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Résumé 
L’objectif de ce travail est d’apporter une première analyse et d’éclaircir la relation entre 
l’indice VIX et la volatilité implicite des options sur le S&P500. Etant donné que les deux 
puisent l’information de la même source, c’est-à-dire le prix des options, il est facile de 
croire à une corrélation presque parfaite. Or, le calcul et la composition de l’indice VIX 
l’expose à des facteurs supplémentaires, auxquels la volatilité implicite (B&S) n’est pas 
sensible. 
Notre analyse nous montre que ces facteurs propres à l’indice, qui sont l’écart inter-
strike et l’éloignement des strikes extrêmes, ont un impact non négligeable, rendant par 
conséquent intéressante l’étude de la relation entre le VIX et la volatilité implicite. 
Les résultats nous montrent que les volatilités implicites de strike proche des niveaux du 
sous-jacent, c’est-à-dire 100%, 97.5% et 95%, s’écartent de plus en plus du VIX au fur 
et à mesure que la volatilité augmente. A l’inverse, les strikes de 90% et 80% se 
rapprochent de l’indice. Ces deux strikes se voient également moins corrélés au VIX, on 
voit par exemple que le strike à 80% a une corrélation de 0.58 lorsque l’indice est 
inférieur à 30%. Selon nous ces résultats encouragent l’étude d’une stratégie 
d’arbitrage. 
Nos résultats nous permettent également d’estimer quelles options sont susceptibles 
d’être similaire à l’indice, selon le niveau de volatilité. En effet, on voit qu’en moyenne le 
strike de 97.5% est le plus proche lorsque le VIX est en dessous de 24%, ensuite 
l’option de 95% est la plus proche jusqu’à un niveau de 46.5%, puis le strike de 90% 
jusqu’à un indice de 80% de volatilité. Ces informations nous ont permis de créer un 
« produit » essayant de répliquer le VIX sur la période étudiée. Notre expérience 
démontre que le produit possède un écart moyen de seulement 0.69 points de pourcent. 
Cependant, nous pensons que la mise en place d’un tel produit se comportant de 
manière similaire serait trop coûteux, notamment à cause des frais de transactions. 
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1. Introduction 
« There are some risks we choose to take because the benefits from taking them 
exceed the possible costs. » Engle, 2003. 
Comme le dit l’économiste Robert Engle, tant dans notre vie que dans la finance, nous 
prenons des risques si nous estimons qu’ils en vaillent la peine. 
Sur les marchés, le risque est associé à la variance de la valeur d’un actif qui est 
mesurée par la volatilité. C’est un aspect primordial de la finance car c’est une 
information permettant à l’investisseur d’optimiser ses gains par rapport au risque qu’il 
est d’accord d’accepter. Cependant, le risque réel se trouve dans la volatilité future, 
c’est pourquoi les investisseurs recherchent des moyens d’estimer cette valeur. 
Une des réponses à ce problème, le modèle de Black & Scholes, est utilisé afin de 
déduire du prix des options la volatilité implicite. Une deuxième alternative, l’indice VIX, 
a été apportée par le CBOE dans les années 90. Cet indice, de manière similaire au 
modèle de B&S, déduit la volatilité implicite à travers les prix d’un ensemble d’options 
sur le S&P500. Fort de son succès, le CBOE émet depuis 2004 des contrats futures sur 
cet indice, rendant la volatilité un produit directement négociable. 
Dans ce travail, nous nous sommes intéressés à la relation entre l’indice VIX et la 
volatilité implicite des options du S&P500, deux formes de volatilités qui prennent leur 
source du prix des options, mais dont l’approche est fondamentalement différente. 
Cette analyse se veut être une première approche destinée à des professionnels qui 
pourraient trouver dans ses résultats une opportunité de construire des stratégies 
d’investissements spéculatives. 
Le travail commence par une explication succincte de la volatilité ainsi que des concepts 
clés. Nous prenons également le temps d’expliquer d’une façon simplifiée la manière 
dont l’indice VIX est calculé. 
Ensuite, nous analysons comment le VIX est influencé par les différents facteurs qui le 
composent afin de comprendre plus précisément de quelle manière il se différencie de 
la volatilité implicite de B&S. 
  
Relation entre l’indice VIX et la volatilité implicite des options du S&P500 
PREVIDOLI Nicolas  2 
Après, nous analysons en détail la relation entre le VIX et les volatilités implicites, 
notamment en observant l’écart entre eux, mais également différents paramètres 
statistiques. 
Pour finir, nous testons nos résultats afin de composer un produit fictif qui nous permet 
de répliquer l’indice VIX avec des écarts minimaux. 
 
2. La volatilité 
La volatilité est l’ampleur dans laquelle le prix d’un actif fluctue. Engle (2003) explique 
que de manière basique la volatilité est simplement due à l’arrivée de nouvelles 
informations. En effet, la valeur d’un actif financier dépend du gain futur que les 
investisseurs espèrent recevoir de par sa détention. Or, ce revenu est incertain car il 
dépend de la situation économique future de l’entreprise et de son environnement qui 
sont inconnus au moment de l’investissement. Afin d’estimer un prix équitable, les 
investisseurs établissent des prévisions basées sur les informations à leur disposition en 
temps présent. La diffusion de nouvelles informations par la suite implique une révision 
des prévisions, puis une réévaluation de la valeur de l’actif, expliquant ainsi la 
fluctuation de sa cote. 
La volatilité est une mesure importante car elle renseigne sur l’incertitude ou le risque 
que peut comporter l’investissement. Par exemple, une volatilité élevée signifie que le 
prix de l’actif peut potentiellement évoluer de manière importante en un court laps de 
temps, tant à la hausse qu’à la baisse (investopedia.com). La disposition d’un 
investisseur à accepter une volatilité élevée dépendra de son profil et du rendement 
souhaité.  
Il existe deux types de volatilités distinctes: la volatilité historique et la volatilité implicite. 
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2.1 La volatilité historique 
La volatilité historique mesure les mouvements passés de l’actif. Elle est calculée en 
faisant l’écart-type d’un nombre donné de variations journalières précédentes du cours 
de bourse de l’actif. C’est donc une méthode dite ex post. Afin de calculer l’écart-type, la 
performance journalière est calculée telle que 𝑥! = 𝑙𝑛 !!!!!!    où 𝑃! est le prix de clôture 
en jour 𝑡. 
Ensuite, une moyenne des performances journalières est faite comme suit  𝑋 = !! 𝑥!!!!!  
Pour finir, la volatilité historique journalière est calculée  𝐻𝑉!"#$%. = !!!! (𝑥! − 𝑋)!!!!!  
Conventionnellement la volatilité est exprimée en valeur annuelle, c’est pourquoi la 
donnée est ensuite multipliée par la racine du nombre de jours dans une année. 𝐻𝑉 = 𝐻𝑉!"#$%.× 252. (IVolatility.com) 
2.2 La volatilité implicite 
La volatilité implicite est la volatilité future attendue par le marché pour l’actif en 
question. Elle se mesure à travers le prix du marché d’une option sur le sous-jacent en 
utilisant un modèle d’évaluation du prix théorique d’une option, tel que par exemple le 
modèle de Black-Scholes. En effet, afin de calculer le prix d’une option, un modèle 
nécessite : 
• la date d’expiration, 
• le prix d’exercice 
• le prix du sous-jacent, 
• le dividende si existant, 
• le taux d’intérêt répandu sur le marché, 
• la volatilité future. 
 
La volatilité est la seule composante basée sur les prévisions de l’investisseur. Or, 
puisque le prix du marché de l’option est connu, il est possible de calculer la volatilité 
future estimée par le consensus du marché en transformant le modèle en une équation 
dont l’inconnue est la volatilité. 
Par conséquent, lorsque le prix de l’option change et que les autres facteurs restent 
inchangés, cela est dû à un changement de la volatilité implicite. Cette dernière est 
généralement comparée à la volatilité historique afin de déterminer si une option est 
chère ou bon marché. (IVolatility.com)  
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2.3 L’indice VIX 
Etant donné l’importance de la volatilité dans la gestion des risques, le Chicago Board 
Options Exchange (CBOE) a conçu en 1993 l’Indice de Volatilité (VIX) qui mesurait la 
volatilité implicite 30-jours des options à la monnaie de l’indice S&P 100 (OEX). 
En 2003, le calcul du VIX fut amélioré conjointement par le CBOE et la banque 
Goldman Sachs. Désormais, le VIX se base sur les options de l’indice S&P 500 (SPX), 
vrai reflet de la bourse américaine. 
Un document officiel du CBOE (CBOE, 2014) explique ce nouveau calcul : 
« Le VIX (…) mesure la volatilité implicite en réalisant une moyenne des prix 
pondérés d’options puts et calls sur le S&P500, d’une variété de prix d’exercice. » 
Comme expliqué précédemment, il est possible d’extrapoler la volatilité implicite à l’aide 
d’un modèle d’évaluation du prix d’une option, or, l’indice VIX utilise une méthode 
différente en  
« (…) répliquant une exposition à la volatilité avec un portefeuille d’options sur le 
S&P500 (…) » 
Ce point sera traité plus précisément ultérieurement. 
Indicateur de l’incertitude des investisseurs, l’indice de volatilité est fréquemment 
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3. Asymétrie de la volatilité 
Il existe une relation asymétrique entre la volatilité et le marché des actions. En effet, on 
constate que la volatilité est plus fréquemment élevée durant un marché baissier que 
durant un marché haussier. La Figure 1 montre cette réalité entre l’indice VIX et le 
S&P500. Il n’existe aucun consensus jusqu’à ce jour pour expliquer ce phénomène, 
mais les causes suivantes ont été attribuées à ce phénomène : 
• les effets du levier dans les marchés ; 
• le feedback de la volatilité ; 
• l’impact de l’information dans différentes situations de marché. 
 
Figure 1 : Asymétrie entre le prix et la volatilité 
 
3.1 Les effets du levier dans les marchés 
Selon Black (1976), lorsque le prix d’une action diminue, le levier financier de 
l’entreprise devient mécaniquement plus important puisque la valeur relative de sa dette 
augmente par rapport à son capital. De ce fait, l’entreprise devient plus risquée, 
impliquant une plus grande volatilité de son prix. Aït-Sahalia Yacine (2013) explique que 
cet effet seul ne peut pas être attribué à ce phénomène étant donné l’ampleur de celui-
ci. D’autres recherches argumentent au contraire qu’il n’y a pas de lien apparent entre 
l’effet de levier et l’asymétrie de la volatilité (Figlewski (2000), Jasmina Hasanhodzic 
(2011)). 
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3.2 Le feedback de la volatilité 
Lorsqu’un investisseur achète une action, il espère un certain rendement. Or ce dernier 
dépend en partie du risque que comporte cet investissement. Si par exemple 
l’entreprise est en situation difficile, le risque d’une faillite est élevé et l’investisseur 
souhaitera être compensé par un supplément de rendement, dit « prime de risque ». 
Pour cela, l’acheteur va offrir un prix plus faible reflétant son rendement espéré. 
Selon French (1987), il y a de bonnes évidences qu’il y ait une relation positive entre la 
prime de risque espérée et le niveau de volatilité attendu dans le futur. En d’autre terme, 
une augmentation anticipée de la volatilité future (ou volatilité implicite) demande un 
taux de rendement plus élevé pour l’actif, qui peut se concrétiser uniquement par une 
baisse de son prix. Ce phénomène est décrit comme le feedback de la volatilité. 
 
3.3 Impact de l’information dans différentes situations de 
marché 
Selon Engle (2003b) l’importance de l’impact sur le prix d’une action d’un événement ou 
d’une nouvelle information dépend des conditions économiques de l’entreprise et de 
l’économie.  
L’économiste explique qu’une nouvelle positive à propos d’une entreprise, qui va 
ultimement augmenter ses résultats et ses dividendes (telle qu’une invention), aura un 
effet plus important si l’entreprise est au bord de la faillite, que dans le cas contraire. De 
la même manière, l’impact sera plus important dans une économie en récession, dans 
laquelle la mise en place d’une telle invention est facilitée par des intérêts bas et un 
surplus de main-d'œuvre. 
Robert Engle conclut, par conséquent, qu’il n’est pas surprenant de trouver une volatilité 
plus importante durant un ralentissement économique. Il ajoute également que 
l’intensité du flux de l’actualité est en général plus importante durant les détresses 
économiques et les guerres. 
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4. Smile de la volatilité implicite 
Intuitivement, il serait logique d’imaginer que la volatilité implicite des options d’un 
même sous-jacent doit être similaire pour chaque prix d’exercice. Or, en observant la 
Figure 2, on constate que tel n’est pas le cas. La VI est effectivement plus importante 
pour les prix d’exercice plus faible. 
Figure 2 : Smile de la volatilité, S&P500 -  le 17.07.15 
 
(Illustration originale, données de Bloomberg) 
Ce phénomène nommé « smile » (sourire en français) n’est apparu qu’après le crash du 
19 octobre 1987, appelé le « lundi noir » (Rubinstein, 1994). En effet, avant ce jour on 
remarquait une volatilité implicite quasi égale pour chaque prix d’exercice. Avant ce jour, 
les traders assumaient les mêmes hypothèses que celles émises par le modèle de 
Black & Scholes, qui sont : 
• les variations du prix d’un sous-jacent suivent une distribution log-
normale, 
• une volatilité implicite constante pour chaque prix d’exercice. 
Or, historiquement les variations des marchés montrent que la probabilité d’occurrence 
de valeurs extrêmes négatives est plus importante que celle assumée par une 
distribution normale. Selon Mark Rubinstein, le « lundi noir » aurait donc rendu les 
traders attentifs à cet aspect et plus méfiants qu’un crash similaire se produise. Avec 
cette nouvelle information les options de faible strike, ayant une probabilité plus élevée 
d’être exercées relativement à une distribution log-normale assumée auparavant, 
doivent de facto voir leur valeur augmenter. 
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Cette augmentation de valeur des options de faible strike se traduit dans le modèle de 
Black & Scholes, si toutes choses étant égales, par une augmentation de leur volatilité 
implicite. Le smile de volatilité est donc produit à cause de la défaillance du modèle B&S 
en assumant une distribution log-normale. Malgré que le modèle produise une volatilité 
implicite biaisée, les investisseurs continuent de l’utiliser car c’est un moyen simple 
d'évaluer la cherté d’une option. 
Hull (2012) confronte graphiquement (Figure 3) la distribution log-normale et la 
distribution implicitement assumée par le smile de volatilité. 
Figure 3 : Distribution implicite et log-normale pour les options sur action 
 
(Hull 2012) 
On note que la distribution implicite a un skew négatif, supposant une plus grande 
probabilité d’événements extrêmes en dessous de la moyenne. Ceci explique pourquoi 
la valeur des options de faible strike se voit être plus élevée qu’en situation d’une 
distribution log-normale. 
On remarque également que la courbe est dite leptokurtic, supposant un plus grand 
nombre de valeurs centrées autour de la moyenne. 
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5. Construction de l’indice VIX 
Comme nous l’avons vu, l’indice VIX représente la volatilité attendue par les 
investisseurs pour les 30 prochains jours sur l’indice S&P500. Afin d’estimer cette 
valeur, l’indice dérive la volatilité implicite du prix d’un ensemble de 
• contrats put dont le prix d’exercice est inférieur au contrat à la 
monnaie (hors de la monnaie),  
• contrats call dont le prix d’exercice est supérieur au contrat à la 
monnaie (hors de la monnaie). 
De plus, il écarte tous les contrats dont le prix Bid est nul, ainsi que les options qui 
précèdent deux options consécutives de Bid zéro (Tableau 1). 
Tableau 1 : VIX – exclusion des options de Bid zéro 
 
(CBOE, 2014) 
Lorsque la volatilité augmente, les contrats de strike éloigné deviennent intéressants car 
la probabilité que le sous-jacent atteigne cette valeur est plus importante. Ainsi, plus la 
volatilité implicite est grande et plus le nombre d’options que l’indice englobe est 
important. 
Afin de fournir une estimation de la volatilité dans les 30 prochaines jours, le VIX est 
composé d’options d’échéance proche (near-term) et d’échéance suivante (next-term) 
avec plus de 23 jours et moins de 37 jours avant expiration. Ceci inclus des options SPX 
standards qui expirent au 3ème vendredi chaque mois et des options « weekly » SPX qui 
expirent chaque vendredi. Toutes les semaines les options utilisées dans l’indice sont 
« roulées » à de nouvelles maturités. 
(CBOE, 2014) 
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Le CBOE fournit l’exemple suivant (CBOE, 2014) : 
« For example, on the second Tuesday in October, the VIX index would be 
calculated using SPX options expiring 24 days later (i.e., “near-term”) and 31 days 
later (i.e., “next-term”). On the following day, the SPX options that expire in 30 
calendar days would become the “near-term” options and SPX options that expire 
in 37 calendar days would be the “next-term” options.” 
 
Expliqué simplement, l’indice parvient à extrapoler la volatilité implicite par la création 
d’un portefeuille d’options ayant une exposition totale à la variance et étant indépendant 
au sous-jacent. Ainsi, la valeur du portefeuille est strictement égale à la volatilité 
attendue du marché. 
Pour se faire, il est nécessaire de pondérer les options sélectionnées par l’inverse de 
leur prix d’exercice au carré et de les multiplier par l’intervalle autour de leur prix 
d’exercice. Les conditions de non-arbitrage impliquent que le prix forward d’un 
portefeuille similaire d’options soit égal au prix forward de la variance. 
Une simplification de la formule de la variance peut s’écrire ainsi : 
𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒 = 𝑃!"#$%&%'())% = 2 ∙℮!" ∆𝐾𝐾! ∙ 𝑃𝑢𝑡! + ∆𝐾𝐾! ∙ 𝐶𝑎𝑙𝑙!  
L’indice VIX se calcule ensuite par la racine de la variance, multiplié par 100 : 
𝑉𝐼𝑋 = 100 36530 ∗ 𝒲 ∙ 𝑃! + (1 −𝒲) ∙ 𝑃!  





Relation entre l’indice VIX et la volatilité implicite des options du S&P500 
PREVIDOLI Nicolas  11 
6. La différence entre le VIX et la volatilité implicite de 
B&S 
L’indice du CBOE ainsi que la volatilité de B&S tentent tous deux d’estimer la volatilité 
que les investisseurs attendent implicitement dans le futur, à travers les prix qui reflètent 
leur comportement. Bien que ces deux formes de volatilités proviennent de la même 
source, c’est à dire le prix du marché des options, une différence fondamentale 
subsiste ; la volatilité de B&S est limitée par son modèle. 
Comme nous l’avons vu, Black & Scholes assume une distribution log-normale des 
cours de bourse qui n’est pas réaliste en l’état des choses. Les acteurs du marché, qui 
assument une distribution d’un skew négatif et leptokurtic, donnent plus de valeur aux 
options « hors de la monnaie » que ne le fait le modèle. Par conséquent, le modèle 
biaise les volatilités des strikes éloignés et provoquent le smile de volatilité. La volatilité 
implicite de B&S reste néanmoins un outil vastement utilisé permettant de juger et 
comparer la valeur des options. 
Le VIX quant à lui est libre de tout modèle et ne fait que répliquer un portefeuille 
d’options sensibles uniquement à la variance. Il est donc présumé être une meilleure 
représentation du sentiment des acteurs. 
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7. Données et méthodologie 
7.1 Données utilisées 
Nous avons récolté les données à travers la plateforme électronique de Bloomberg et 
l’analyse est faite en utilisant le logiciel Excel de Microsoft. 
Afin d’avoir un jeu de données suffisamment important ainsi que diverses situations de 
marché, nous avons choisi de considérer un intervalle d’environ 9 ans, entre le 
03.01.2006 et le 16.03.2015. 
Nous avons récolté les valeurs de clôture quotidiennes des informations suivantes : 
• S&P 500 (SPX) 
• Indice VIX 
• La Volatilité implicite (B&S) des options sur le SPX, d’une maturité à 
30 jours, pour chaque prix d’exercice (𝑘%) : 100%, 97.5%, 95%, 90% 
et 80%. 
 
Le dernier point correspond à la volatilité implicite, en jour 𝑡, de l’option effectivement la 
plus proche d’une maturité de 30 jours et la plus proche du strike 𝑘%, relativement au 
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7.2 L’analyse des facteurs influençant le VIX 
Afin d’analyser l’indice VIX et de quelle manière sa valeur évolue, nous avons procédé 
de deux manières. Premièrement, nous avons répliqué dans Excel l’exemple de calcul 
du VIX donné par le CBOE dans son « white paper » (CBOE, 2009) afin de manipuler 
les données et constater l’impact sur la valeur de l’indice. Deuxièmement, nous avons 
comparé la composition du portefeuille d’options incluses dans le VIX, durant deux 
niveaux de volatilité très différents. 
Pour ce dernier point, nous avons été limité par la disponibilité des données historiques 
des options. En effet, le Help Desk de Bloomberg nous a informé qu’il était actuellement 
possible de consulter qu’une période limitée des prix historiques. Etant donné la 
volatilité relativement stable au moment de cette étude, cet historique n’était pas 
suffisant pour une comparaison satisfaisante. Afin de contourner ce problème, nous 
avons utilisé les données fournies dans le « white paper » (2009). Dans ce papier le 
CBOE fournit l’entier de la chaîne d’options utilisées dans l’exemple du calcul de 
l’indice. Malheureusement, le CBOE ne renseigne pas la date de ces données, mais 
nous partons du principe que l’organisation a utilisé de véritables informations. Nous 
estimons que les données proviennent de la période 10-12.20081. 
Nous avons donc comparé 
• la chaîne d’options d’échéance proche (near-term) utilisées dans 
l’exemple du CBOE, présentant un indice VIX de 61.22%, 
avec 
• une chaîne d’options d’expiration au 21.08.2015 arrêtées à la date du 
04.08.15 (17 jours avant expiration). Ce jour le VIX était de 13%. 
 
Les données des deux chaînes d’options utilisées se trouvent en annexe 1. 
 
La colonne « Contribution by strike » est calculée à l’aide de la formule (1) ci-dessous : 
 (CBOE, 2014) (1) 
La valeur 𝜎!! correspond à la contribution de variance par option, avant pondération par 
l’échéance. 
Dans notre analyse nous négligeons 𝑇.  
                                                
1 D’après nos recherches, les données fournies par le CBOE correspondent à la période 
entre octobre et décembre 2008. Cela coïncide avec la date de publication (2009), le 
niveau du S&P500 et du VIX. 
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7.3 Calcul des écarts absolus moyens 
Pour l’analyse de la relation, nous calculons pour chaque jour l’écart absolu entre le VIX 
et la volatilité implicite de chaque prix d’exercice (2). Nous prenons des valeurs 
absolues afin d’éviter qu’elles s’annulent entre elles lors des calculs de moyennes. 
 𝐸𝑐𝑎𝑟𝑡!! = (𝑉𝐼𝑋! − 𝐼𝑉!!)!  (2) 
Nous ordonnons ensuite les données journalières en fonction du niveau de l’indice VIX 
de manière croissante, comme présenté dans le Tableau 2. Ceci est fait dans le but 
d’analyser la relation lorsque le VIX s’accroît. 
Pour finir, afin de réduire le bruit produit par la volatilité des données, nous les 
regroupons dans des intervalles de 0.50% autour de l’indice VIX, en faisant une 
moyenne des écarts journaliers. Un extrait est exposé dans le Tableau 3. 
Ainsi, par exemple, nous pouvons voir que lorsque l’indice VIX est aux alentours de 
10%, la volatilité implicite moyenne de l’option d’un strike 100% est de 8.93% et l’écart 
moyen entre les deux est de 1.17 point de pourcent. Les cellules bleues mettent en 
avant le strike de volatilité la plus proche du VIX. 
(Résultats disponibles en annexe 2) 
Tableau 2 : Extrait – Données utilisées pour le calcul des écarts 
 
 
Tableau 3 : Extrait – Volatilités implicites moyennes et écarts moyens 
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Nous avons également fait ce travail avec des intervalles de 5% (Tableau 4). De plus, 
nous avons calculé pour chaque intervalle : 
• la moyenne des écarts 
• la médiane 
• l’écart maximum et minimum 
• l’écart-type 
 
(Résultats disponibles en annexe 3) 
 
Tableau 4 : Extrait – Ecarts absolus moyens par intervalle de 5% 
 
 
7.4 Performance des volatilités 
Afin d’analyser la « vitesse » du VIX, nous avons comparé les performances moyennes 
du VIX et des différentes volatilités. Pour se faire nous avons calculé leurs variations 
journalières avec la formule (3) ci-dessous. 
 𝑃𝑒𝑟𝑓 = 𝑙𝑛 !!!!!!!!  (3) 
Nous avons ensuite calculé la moyenne des performances journalières pour chacune 
des données, en sélectionnant uniquement les jours où le VIX présentait une 
performance positive, puis de manière similaire en sélectionnant uniquement les jours 
où le VIX présentait une performance négative. 
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8. Analyse 
8.1 Facteurs influençant l’indice VIX 
Tout comme la volatilité implicite, l’indice VIX prend sa source du prix des options du 
S&P 500, mais il serait erroné de croire que seule la fluctuation des prix influe sur le 
VIX. En étudiant la manière dont l’indice de la peur est calculé, il est possible d’avoir un 
aperçu des facteurs pouvant avoir une influence sur sa valeur. Cependant, il est difficile 
d’avoir une idée concrète du réel impact, ce à quoi nous nous sommes intéressés. 
Suite à notre analyse, nous avons retenu trois facteurs significatifs : 
• L’éloignement des strikes extrêmes, 
• L’écart entre strike, 
• La variation du prix des options. 
 
8.1.1 L’éloignement des strikes extrêmes 
Lorsque la volatilité augmente les investisseurs ont de l’intérêt pour les options de plus 
en plus éloignées du strike à la monnaie. En effet, la probabilité que ces options soient 
exercées augmente et leur prix est relativement plus faible que pour leurs homologues 
proches du niveau du sous-jacent. Ainsi, le nombre d’options négociées de prix 
d’exercice différent augmente au fur et à mesure que la volatilité s’accroît. Ce 
phénomène est pris en compte dans l’indice VIX par le fait d’inclure toutes les options 
n’ayant pas un Bid price de zéro. 
En observant les deux chaînes d’options, résumées dans le Tableau 5, on remarque 
justement que le nombre d’options considérées dans le VIX est beaucoup plus 
important lorsqu’il est élevé. Il passe de 92 à 136 options de strikes différents. Le strike 
le plus bas représente 43% du strike à la monnaie, contre 85%. Le strike le plus élevé 
est à 133% contre 106%. 
La somme des variances (colonne « contribution by strike », Annexe 1) des 44 options 
supplémentaires contribue 21% de la variance totale (non pondérée) de la chaîne 
d’options. Si on supprime toutes les options supplémentaires du calcul du VIX (à l’aide 
du fichier Excel), l’indice diminue de 14.7 points de pourcent (61.2% à 46.5%). 
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Tableau 5 : Comparaison du portefeuille d'options 
 
8.1.2 L’écart moyen entre strike (ΔK) 
Dans la formule du VIX (1) on perçoit qu’il prend également en compte l’écart moyen 
entre chaque strike. En temps normal, lorsque la volatilité est basse, les écarts entre 
prix d’exercice sont de $5 pour le S&P 500. Quand la volatilité est haute, on constate 
que cet écart à tendance à augmenter pour les options put proches d’un prix d’exercice 
de 80% et inférieures à 60% (Annexe 1). L’écart le plus important est de $25. 
Comme présenté dans le Tableau 6, si on augmente le Delta-K d’une option à $25 sa 
contribution augmente de 400%. 
Tableau 6 : Analyse de l'effet de l'écart entre strike 
 
8.1.3 La variation du prix des options 
Le prix des options est l’information qui contient le plus de renseignements quant à la 
volatilité implicite, il n’est donc sans surprise de voir que c’est le facteur qui influence le 
plus l’indice. En s’aidant du fichier Excel, on observe que pour une augmentation de 
1112% du prix de l’option, sa contribution augmente dans les mêmes proportions 
(1112%). 
Tableau 7 : Analyse de l'effet du prix 
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8.2 Relation entre l’indice VIX et la volatilité implicite 
Nous allons maintenant comparer le comportement du VIX et de la volatilité implicite 
des options de prix d’exercice de 100%, 97.5%, 95%, 90% et 80%. 
Dans un premier temps nous émettrons des observations générales, puis dans un 
deuxième temps nous parlerons en détail des résultats obtenus concernant les écarts 
moyens entre le VIX et chaque volatilité implicite en fonction du niveau de l’indice VIX. 
8.2.1 Observations générales 
8.2.1.1 VIX inférieur à 30% 
Lorsque l’indice VIX est inférieur à 30%, illustré par un exemple sur la Figure 4, nous 
voyons que VIX semble être très corrélé aux volatilités implicites. Cela est sans surprise 
étant donné que l’indice reflète le sentiment du marché à travers les prix des options, 
desquels les volatilités implicites sont également déduites. L’écart observable entre les 
différentes volatilités implicites provient, comme expliqué précédemment, du smile de 
volatilité causé par le modèle de Black&Scholes. 
A ce niveau, l’indice VIX a une valeur supérieure à la volatilité implicite à la monnaie et 
est inférieur à la volatilité implicite de strike 95%, 90% et 80%. A peine visible, la 
volatilité du prix d’exercice de 97.5% semble répliquer l’indice avec un écart visiblement 
proche de zéro. La volatilité implicite 80% quant à elle se voit avoir l’écart le plus 
important avec l’indice. 












15.05.14 15.08.14 15.11.14 15.02.15 
VI 100 VI 97.5 VI 95 VI 90 VI 80 VIX 
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En examinant quelques paramètres de ces variables, présentés dans le Tableau 8, on 
voit que le VIX a une valeur moyenne de 17.7%, très proche du strike 97.5% qui 
possède une volatilité implicite de 17.3%. On aperçoit également que la volatilité du 
strike 80% est la variable la plus volatile avec un écart type supérieur aux autres, et 
également la moins corrélée au VIX, avec un coefficient de seulement 0.59. 
Tableau 8 : Paramètres des volatilités (VIX < 30%) 
 
 
8.2.1.2 VIX supérieur à 30% 
Lorsque le VIX se trouve supérieur à 30%, notamment durant la crise de 2008 visible 
sur la Figure 5, la situation change amplement. Poussé par l’incertitude économique et 
la forte demande d’une protection par les investisseurs, les prix des options augmentent 
drastiquement. Cet effet a pour conséquence un accroissement simultané de la volatilité 
implicite et de l’indice VIX. 











VI 100 VI 97.5 VI 95 VI 90 VI 80 VIX 
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L’incertitude se ressent fortement dans les variations frénétiques des volatilités. En 
étudiant les paramètres de ces variables, présentés dans le Tableau 9, on remarque en 
effet des écart-types deux fois plus important que précédemment. 
Dans ces niveaux élevés, les écarts entre les valeurs ont évolués. Désormais, l’indice 
est en moyenne à 42.5% et se situe entre les volatilités implicites de strike 95% et 90%, 
non plus proche de celle de strike 97.5% comme vu précédemment à des niveaux plus 
faibles. 
Les corrélations quant à elles ont également changé. Étonnamment, la corrélation du 
VIX envers la volatilité implicite de strike 80% s’est vue multipliée par 1.65. Les autres 
volatilités voient également leur corrélation augmenter mais de manière négligeable. 
L’augmentation importante de la corrélation entre le VIX et la volatilité implicite de strike 
80% s’explique par l’accroissement d’intérêt pour les options put très éloignés du niveau 
du S&P 500, qui prennent un plus grand poids dans l’indice. 
Comme nous l’avons vu dans l’analyse des facteurs du VIX, l’augmentation de l’intérêt 
pour les options hors de la monnaie se reflète dans l’indice VIX de trois manières. 
D’abord, simplement par l’augmentation du prix des options. Ensuite par l’accroissement 
du nombre de strikes négociés. Pour finir, par l’accroissement des écarts entre strikes. 
 
Tableau 9 : Paramètres des volatilités (VIX > 30%) 
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8.2.1.3 Les volatilités en général 
Si on analyse les volatilités dans l’ensemble de la période, on constate que l’indice VIX 
se situe en moyenne à 20.76%. Les corrélations entre l’indice et les volatilités implicites 
se situent entre 0.89 et 0.99. Les écart-types restent relativement élevés, entre 8.9% et 
9.7%. 
Tableau 10 : Paramètres des volatilités en général 
 
Si on observe la distribution du VIX sur toute la période, on remarque que 50% des 
données se trouvent en dessous de 18%. 
Figure 6 : Distribution du VIX (06-15) 
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8.2.2 Analyse des écarts moyens 
Comme nous l’avons observé, la volatilité implicite et l’indice VIX augmentent 
simultanément dû à l’augmentation des prix des options. Nous remarquons que, lorsque 
la volatilité augmente, les écarts entre les volatilités implicites et le VIX évoluent de 
manière importante. 
La Figure 7 représente graphiquement les écarts absolus moyens entre l’indice VIX et la 
volatilité implicite de chaque prix d’exercice lorsque l’indice est inférieur à 30%. 
Figure 7 : Ecarts absolus moyens – VIX inférieur à 30% 
 
On constate que les volatilités implicites de strike éloigné (95%, 90%, 80%) et le VIX se 
rapprochent au fur et à mesure que la volatilité augmente. A l’inverse, on remarque que 
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Lorsque le VIX dépasse les 30%, illustré sur Figure 8, les écarts deviennent frénétiques. 
Afin de rendre le graphique plus lisible et dans le but de faire émerger des tendances, 
nous avons dû lisser les données par une moyenne mobile de 5 valeurs. 
Figure 8 : Ecarts absolus moyens – VIX supérieur à 30% 
 
Comme observé précédemment, les volatilités implicites de strike 100% et 97.5% 
continuent de s’écarter du VIX de manière plus importante. La VI 95% est dépassée par 
l’indice et s’éloignent désormais l’un de l’autre. A l’inverse, les VI 90% et VI 80% 
continuent de converger vers la valeur du VIX. 
Le Tableau 11 récapitule l’évolution en pourcentage des écarts lorsque le VIX s’accroît. 
On voit que les écarts de la volatilité implicite de strike 100% et 97.5% évolue 
respectivement de 563% et 784% lorsque l’indice VIX atteint les 80%. Les autres 
volatilités évoluent dans des proportions plus faibles, notamment l’écart de la VI 90% qui 
diminue de -89%, et -58% pour la VI 80%. 
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Tableau 11 : Evolution des écarts en pourcentage 
 
 
Cette évolution des écarts n’est pas étonnante. En étudiant la façon dont l’indice VIX est 
calculé, on remarque qu’il n’est pas uniquement influencé par le prix des options, 
contrairement aux volatilités implicites. Les facteurs supplémentaires, c’est à dire l’écart 
entre prix d’exercice et l’éloignement des strikes extrêmes, conjointement avec l’effet du 
prix, amplifient la valeur du VIX. 
En observant dans le Tableau 12 les performances journalières moyennes, on voit 
effectivement que les mouvements de l’indice sont plus amples. En moyenne le VIX 
s’accroît de 5.57% contre en moyenne 4.21% pour les volatilités implicites. A la baisse, 
l’indice diminue en moyenne de 4.74% contre 3.59% pour les options. 
Tableau 12 : Performance journalière moyenne 
 
Nous concluons donc que l’évolution des écarts est due au fait que le VIX est beaucoup 
plus sensible que les volatilités implicites individuellement, étant soumis à d’autres 
facteurs. De plus, l’effet du smile de volatilité restreint les volatilités implicites. 
Ces résultats nous poussent à penser qu’une stratégie d’arbitrage, profitant de 
l’accroissement ou de la diminution de l’écart, serait imaginable. Par exemple en 
prenant position sur une (ou plusieurs) option du S&P500 et sur un future du VIX. 
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8.3 L’option ayant la volatilité implicite la plus proche du VIX 
selon son niveau 
En observant les écarts, on remarque qu’il y a toujours une option dont la volatilité 
implicite est plus proche que d’autres de la valeur du VIX. Nous avons donc tenté de 
répliquer l’indice VIX en simulant un « produit» toujours égal à la volatilité implicite de 
strike K la plus semblable à l’indice. 
D’après nos résultats (Annexe 2), nous voyons qu’en moyenne lorsque le VIX est : 
• inférieur à 24%, l’option de strike 97.5% est la plus proche ; 
• entre 24.5% et 46.5%, l’option de strike 95% est la plus proche ; 
• au dessus de 46.5% l’option de strike 90% est la plus proche. 
Avec ces informations, nous avons créé un produit qui, chaque jour de la période 
considérée, est strictement égal à la volatilité implicite du strike adéquat selon nos 
résultats. En procédant ainsi, le produit montre une corrélation de 0.9959 et un écart 
moyen de 0.696 points de pourcent avec le VIX. Si nous utilisons les strike ayant la 
volatilité implicite effectivement la plus proche, le produit se voit posséder un écart 
moyen de 0.509 points de pourcent par rapport au VIX. Notre estimation présente donc 
une erreur de 0.187 points (0.696 - 0.509). 
Tableau 13 : Paramètres du portefeuille de volatilité optimale 
 
Selon notre analyse, il semble possible de répliquer l’indice VIX à l’aide des options du 
S&P500 et ceci avec une faible marge d’erreur. Cependant, nous rappelons que nous 
assumons ici un produit composé de manière à avoir toujours 30 jours avant l’échéance, 
ainsi qu’un prix d’exercice relatif fixe (k%). Dans la réalité, étant donné qu’une option est 
également fonction du prix du sous-jacent ainsi que de son échéance, le produit 
nécessiterait un « re-balancement » continu afin de garder la même exposition à la 
volatilité. Bien que probablement très coûteux à cause des frais de transactions, il serait 
néanmoins intéressant de mesurer le coût de la mise en place d’un tel produit dans des 
conditions réelles.  
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9. Conclusion 
Comme nous l’avons vu, l’indice VIX estime la volatilité implicite à l’aide d’une formule 
prenant en compte bien plus que le prix des options. En effet, elle tient compte 
également de l’écart entre strike ainsi que l’éloignement des strikes extrêmes, deux 
facteurs ayant une influence non négligeable dans l’indice. 
De ce fait, le VIX est doté d’une vitesse de croissance bien plus importante que les 
volatilités de chaque prix d’exercice. D’ailleurs, l’indice surpasse consécutivement 
différentes volatilités lorsqu’il s’accroît. Une autre cause conjointe de ce phénomène 
provient du smile de volatilité provoqué par le modèle de B&S. 
Ainsi, lorsque la volatilité s’accroît, l’écart entre le VIX et les volatilités implicites 
évoluent. Pour les strikes proche du sous-jacent, l’écart a tendance à augmenter. A 
l’inverse, les strikes éloignés voient leur écart diminuer. 
Nos résultats nous ont également permis d’estimer quelle option réplique au mieux en 
moyenne la valeur de l’indice, selon le niveau de ce dernier. De cette information, nous 
avons pu créer un « produit » fictif dont la volatilité est égale à celle de l’option adéquate 
d’après notre analyse. Les résultats montrent que le produit est extrêmement proche de 
l’indice, avec un écart moyen sur toute la période de 0.69 points de pourcent. 
Cependant, la mise en place d’un tel instrument nous semble peu réaliste et très 
coûteux. 
Pour finir, nous pensons que la relation entre le VIX et la volatilité implicite, dont l’écart 
évolue en fonction de la volatilité du marché, présente une opportunité suffisamment 
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Annexe 1 : Chaînes d’options du VIX 
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Annexe 2 : Ecarts absolus moyens (intervalle 0.5%) 
 
  
moyen arrondi 100% 97.50% 95% 90% 80% 100% 97.50% 95% 90% 80%
17 9.75% 10.25% 10.10% 10.00% 8.93% 10.78% 12.93% 17.91% 25.77% 1.17 0.69 2.84 7.81 15.68
30 10.25% 10.75% 10.53% 10.50% 9.21% 11.17% 13.35% 18.31% 26.65% 1.31 0.64 2.83 7.79 16.13
49 10.75% 11.25% 11.02% 11.00% 9.65% 11.47% 13.56% 18.34% 26.07% 1.37 0.46 2.54 7.31 15.05
68 11.25% 11.75% 11.51% 11.50% 9.92% 11.89% 14.09% 19.08% 27.49% 1.59 0.39 2.58 7.57 15.97
82 11.75% 12.25% 12.00% 12.00% 10.14% 12.22% 14.50% 19.54% 28.59% 1.86 0.29 2.50 7.54 16.59
92 12.25% 12.75% 12.49% 12.50% 10.56% 12.59% 14.85% 19.44% 25.14% 1.93 0.25 2.36 6.95 12.65
101 12.75% 13.25% 12.99% 13.00% 11.01% 13.05% 15.32% 19.75% 24.73% 1.98 0.35 2.33 6.76 11.74
97 13.25% 13.75% 13.47% 13.50% 11.36% 13.43% 15.70% 20.01% 24.00% 2.11 0.36 2.23 6.54 10.53
90 13.75% 14.25% 14.00% 14.00% 11.76% 13.85% 16.12% 20.12% 23.45% 2.24 0.39 2.12 6.12 9.45
77 14.25% 14.75% 14.49% 14.50% 12.33% 14.41% 16.65% 20.89% 24.93% 2.17 0.35 2.15 6.40 10.44
65 14.75% 15.25% 15.01% 15.00% 12.77% 14.91% 17.16% 21.42% 25.59% 2.25 0.37 2.14 6.41 10.58
74 15.25% 15.75% 15.50% 15.50% 13.20% 15.29% 17.54% 21.94% 25.21% 2.30 0.47 2.03 6.44 9.70
71 15.75% 16.25% 15.99% 16.00% 13.57% 15.63% 17.83% 22.12% 25.29% 2.42 0.53 1.84 6.13 9.30
86 16.25% 16.75% 16.51% 16.50% 14.07% 16.10% 18.28% 22.66% 25.67% 2.44 0.57 1.78 6.15 9.17
67 16.75% 17.25% 17.00% 17.00% 14.56% 16.64% 18.84% 23.24% 26.73% 2.44 0.53 1.84 6.24 9.73
79 17.25% 17.75% 17.50% 17.50% 14.73% 16.76% 18.98% 23.63% 26.57% 2.76 0.80 1.48 6.13 9.07
69 17.75% 18.25% 17.98% 18.00% 15.39% 17.32% 19.42% 23.76% 26.80% 2.59 0.75 1.44 5.79 8.82
71 18.25% 18.75% 18.48% 18.50% 15.77% 17.79% 19.96% 24.36% 27.78% 2.71 0.78 1.47 5.88 9.29
50 18.75% 19.25% 18.98% 19.00% 16.28% 18.25% 20.35% 24.62% 27.51% 2.69 0.83 1.38 5.64 8.54
46 19.25% 19.75% 19.49% 19.50% 16.85% 18.82% 20.90% 25.15% 28.82% 2.65 0.74 1.41 5.66 9.33
44 19.75% 20.25% 20.02% 20.00% 17.32% 19.28% 21.35% 25.56% 28.99% 2.69 0.82 1.33 5.54 8.97
46 20.25% 20.75% 20.54% 20.50% 18.08% 20.00% 22.01% 26.01% 29.73% 2.46 0.67 1.48 5.48 9.20
52 20.75% 21.25% 21.03% 21.00% 18.51% 20.48% 22.50% 26.56% 30.53% 2.52 0.70 1.47 5.53 9.50
44 21.25% 21.75% 21.52% 21.50% 18.73% 20.59% 22.59% 26.74% 29.81% 2.79 1.00 1.09 5.22 8.29
34 21.75% 22.25% 22.02% 22.00% 19.00% 20.91% 22.95% 27.20% 29.70% 3.02 1.15 0.98 5.18 7.68
44 22.25% 22.75% 22.52% 22.50% 19.84% 21.69% 23.62% 27.56% 31.24% 2.68 0.93 1.14 5.04 8.72
40 22.75% 23.25% 23.00% 23.00% 20.54% 22.27% 24.09% 27.82% 32.01% 2.46 0.84 1.16 4.82 9.01
42 23.25% 23.75% 23.51% 23.50% 20.95% 22.70% 24.51% 28.19% 32.15% 2.56 0.90 1.01 4.68 8.64
38 23.75% 24.25% 24.00% 24.00% 21.39% 23.15% 24.96% 28.64% 32.44% 2.60 0.94 1.02 4.64 8.44
36 24.25% 24.75% 24.47% 24.50% 21.64% 23.44% 25.29% 29.12% 32.83% 2.83 1.12 0.88 4.64 8.36
41 24.75% 25.25% 24.97% 25.00% 22.13% 23.93% 25.81% 29.75% 34.50% 2.84 1.15 1.05 4.77 9.52
41 25.25% 25.75% 25.53% 25.50% 22.74% 24.46% 26.27% 29.99% 34.47% 2.79 1.18 0.95 4.46 8.94
29 25.75% 26.25% 26.02% 26.00% 23.25% 25.05% 26.92% 30.73% 35.53% 2.77 1.10 1.07 4.71 9.51
25 26.25% 26.75% 26.42% 26.50% 23.44% 25.47% 27.47% 31.36% 36.30% 2.98 1.00 1.09 4.94 9.88
9 26.75% 27.25% 27.02% 27.00% 24.02% 25.78% 27.60% 31.28% 34.66% 3.00 1.32 0.78 4.26 7.64
17 27.25% 27.75% 27.49% 27.50% 24.56% 26.47% 28.38% 32.05% 34.42% 2.93 1.06 0.97 4.56 6.93
15 27.75% 28.25% 27.99% 28.00% 24.73% 26.51% 28.37% 32.22% 36.47% 3.27 1.51 0.84 4.22 8.48
13 28.25% 28.75% 28.47% 28.50% 25.10% 26.92% 28.82% 32.72% 36.95% 3.37 1.55 0.57 4.25 8.48
16 28.75% 29.25% 28.96% 29.00% 25.76% 27.50% 29.33% 33.20% 38.14% 3.19 1.52 0.78 4.25 9.18
9 29.25% 29.75% 29.54% 29.50% 25.51% 27.53% 29.64% 34.01% 38.46% 4.03 2.01 0.54 4.47 8.93
16 29.75% 30.25% 29.99% 30.00% 25.67% 27.62% 29.68% 33.98% 39.26% 4.32 2.37 0.59 3.99 9.27
10 30.25% 30.75% 30.59% 30.50% 26.66% 28.61% 30.62% 34.75% 38.70% 3.92 1.98 0.50 4.16 8.12
13 30.75% 31.25% 31.03% 31.00% 27.26% 29.26% 31.33% 35.54% 40.71% 3.77 1.97 0.85 4.52 9.69
12 31.25% 31.75% 31.49% 31.50% 27.23% 29.11% 31.08% 35.22% 39.85% 4.26 2.39 0.58 3.73 8.36
13 31.75% 32.25% 32.02% 32.00% 28.12% 30.06% 32.06% 36.14% 38.94% 3.90 2.00 0.78 4.12 6.92
7 32.25% 32.75% 32.55% 32.50% 27.85% 29.78% 31.81% 36.11% 42.00% 4.70 2.78 0.83 3.56 9.44
13 32.75% 33.25% 32.91% 33.00% 29.01% 30.97% 33.01% 37.18% 40.21% 3.90 1.96 0.78 4.27 7.30
9 33.25% 33.75% 33.52% 33.50% 28.87% 30.82% 32.86% 37.13% 41.37% 4.65 2.70 0.75 3.61 7.85
5 33.75% 34.25% 33.96% 34.00% 30.06% 31.89% 33.81% 37.82% 41.43% 3.90 2.07 0.53 3.86 7.47
9 34.25% 34.75% 34.53% 34.50% 30.17% 32.20% 34.30% 38.61% 41.76% 4.36 2.33 0.63 4.08 7.24
5 34.75% 35.25% 34.96% 35.00% 30.90% 33.19% 35.57% 40.42% 42.84% 4.06 2.53 1.51 5.46 7.88
6 35.25% 35.75% 35.49% 35.50% 30.26% 32.43% 34.70% 39.41% 43.19% 5.23 3.06 0.97 3.92 7.70
7 35.75% 36.25% 36.07% 36.00% 31.53% 33.25% 35.05% 38.85% 43.47% 4.54 2.83 1.04 2.77 7.40
6 36.25% 36.75% 36.42% 36.50% 32.32% 34.20% 36.16% 40.25% 44.41% 4.10 2.22 0.58 3.84 8.00
5 36.75% 37.25% 37.00% 37.00% 32.96% 34.62% 36.36% 40.05% 45.62% 4.04 2.38 0.64 3.04 8.62
3 37.25% 37.75% 37.57% 37.50% 32.27% 34.12% 36.03% 40.01% 43.99% 5.30 3.44 1.54 2.44 6.43
4 37.75% 38.25% 37.92% 38.00% 34.12% 35.53% 37.01% 40.17% 46.33% 3.80 2.39 0.96 2.25 8.41
5 38.25% 38.75% 38.46% 38.50% 33.62% 35.61% 37.69% 42.04% 46.60% 4.84 2.85 1.16 3.58 8.14
7 38.75% 39.25% 39.02% 39.00% 34.56% 36.36% 38.25% 42.22% 46.83% 4.46 2.66 1.29 3.19 7.80
3 39.25% 39.75% 39.58% 39.50% 36.07% 37.63% 39.26% 42.76% 47.68% 3.51 1.96 0.63 3.18 8.10
5 39.75% 40.25% 39.95% 40.00% 35.56% 37.56% 39.63% 43.90% 47.77% 4.38 2.38 1.35 3.96 7.83
2 40.25% 40.75% 40.38% 40.50% 36.75% 38.02% 39.40% 42.53% 50.38% 3.62 2.36 0.98 2.16 10.00
7 40.75% 41.25% 40.97% 41.00% 36.49% 38.20% 39.99% 43.78% 48.99% 4.48 2.88 1.63 2.81 8.02
4 41.25% 41.75% 41.37% 41.50% 37.44% 39.38% 41.38% 45.51% 49.89% 3.93 1.99 1.00 4.14 8.52
1 41.75% 42.25% 42.04% 42.00% 38.32% 39.50% 40.80% 43.76% 51.29% 3.72 2.54 1.24 1.72 9.25
8 42.25% 42.75% 42.43% 42.50% 37.09% 38.93% 40.87% 44.97% 50.61% 5.34 3.50 1.56 2.54 8.18
8 42.75% 43.25% 43.00% 43.00% 36.68% 38.58% 40.57% 44.71% 50.06% 6.32 4.41 2.43 1.72 7.06
9 43.25% 43.75% 43.53% 43.50% 38.20% 39.78% 41.45% 45.05% 50.91% 5.34 3.76 2.08 1.52 7.38
4 43.75% 44.25% 44.03% 44.00% 39.02% 40.61% 42.30% 45.91% 52.24% 5.01 3.41 1.73 1.88 8.22
5 44.25% 44.75% 44.56% 44.50% 39.79% 41.32% 42.92% 46.29% 52.63% 4.76 3.24 1.64 1.73 8.07
4 44.75% 45.25% 44.98% 45.00% 40.12% 41.74% 43.43% 47.02% 52.30% 4.86 3.24 1.55 2.04 7.31
6 45.25% 45.75% 45.49% 45.50% 40.34% 42.08% 43.90% 47.67% 52.94% 5.15 3.41 1.85 2.18 7.44
4 45.75% 46.25% 45.91% 46.00% 38.89% 40.95% 43.12% 47.70% 54.11% 7.02 4.95 2.79 1.80 8.21
4 46.25% 46.75% 46.54% 46.50% 42.18% 43.86% 45.63% 49.36% 55.70% 4.36 2.68 1.67 2.82 9.16
1 46.75% 47.25% 47.08% 47.00% 40.53% 42.32% 44.22% 48.33% 56.54% 6.55 4.76 2.86 1.25 9.46
5 47.25% 47.75% 47.44% 47.50% 41.16% 43.07% 45.06% 49.26% 56.04% 6.28 4.37 2.38 2.08 8.61
1 47.75% 48.25% 48.00% 48.00% 37.24% 39.90% 42.60% 48.00% 50.67% 10.76 8.10 5.40 0.00 2.67
2 48.25% 48.75% 48.56% 48.50% 41.17% 42.90% 44.74% 48.66% 56.01% 7.39 5.66 3.82 0.10 7.45
1 48.75% 49.25% 49.14% 49.00% 43.06% 44.90% 46.81% 50.86% 57.31% 6.08 4.24 2.33 1.72 8.17
3 49.25% 49.75% 49.44% 49.50% 44.59% 46.12% 47.74% 51.28% 59.25% 4.84 3.32 1.69 1.84 9.82
2 49.75% 50.25% 50.01% 50.00% 45.23% 46.74% 48.32% 51.64% 59.03% 4.77 3.26 1.69 1.64 9.03
2 50.75% 51.25% 50.97% 51.00% 43.48% 45.24% 47.11% 51.12% 58.96% 7.49 5.72 3.85 0.15 7.99
1 51.75% 52.25% 52.05% 52.00% 49.64% 51.46% 53.32% 57.11% 62.02% 2.41 0.59 1.27 5.06 9.97
3 52.25% 52.75% 52.55% 52.50% 46.86% 48.49% 50.18% 53.74% 61.56% 5.68 4.06 2.36 1.20 9.01
2 52.75% 53.25% 53.04% 53.00% 46.19% 48.32% 50.49% 54.95% 60.01% 6.85 4.72 2.55 1.91 6.97
2 53.25% 53.75% 53.68% 53.50% 48.19% 50.11% 52.06% 56.11% 61.61% 5.49 3.57 1.62 2.43 7.93
2 54.25% 54.75% 54.42% 54.50% 48.48% 50.35% 52.26% 56.23% 61.50% 5.94 4.07 2.16 1.81 7.08
3 54.75% 55.25% 55.01% 55.00% 49.06% 50.68% 52.36% 55.89% 60.42% 5.96 4.33 2.66 1.44 5.41
2 55.25% 55.75% 55.51% 55.50% 50.39% 52.07% 53.78% 57.28% 63.81% 5.12 3.43 1.72 1.78 8.30
2 55.75% 56.25% 55.94% 56.00% 49.55% 51.38% 53.25% 57.09% 61.83% 6.39 4.56 2.69 1.15 5.89
1 56.25% 56.75% 56.65% 56.50% 48.91% 50.88% 52.94% 57.33% 65.18% 7.74 5.77 3.71 0.68 8.53
1 56.75% 57.25% 56.76% 57.00% 52.64% 54.12% 55.65% 58.87% 64.10% 4.12 2.64 1.11 2.11 7.34
1 57.25% 57.75% 57.53% 57.50% 48.88% 50.30% 51.74% 54.68% 57.96% 8.65 7.23 5.79 2.85 0.43
1 58.25% 58.75% 58.49% 58.50% 51.22% 52.93% 54.65% 58.16% 65.49% 7.27 5.56 3.84 0.33 7.00
1 58.75% 59.25% 58.91% 59.00% 52.92% 54.53% 56.17% 59.54% 65.81% 5.99 4.38 2.74 0.63 6.90
4 59.75% 60.25% 59.91% 60.00% 52.16% 54.16% 56.20% 60.38% 65.75% 7.74 5.75 3.71 0.99 5.85
1 60.25% 60.75% 60.72% 60.50% 56.85% 58.49% 60.18% 63.67% 69.96% 3.87 2.23 0.54 2.95 9.24
1 60.75% 61.25% 60.90% 61.00% 55.63% 57.38% 59.17% 62.87% 70.46% 5.27 3.52 1.73 1.97 9.56
1 61.25% 61.75% 61.44% 61.50% 53.91% 56.02% 58.17% 62.58% 68.78% 7.53 5.42 3.27 1.14 7.34
2 62.75% 63.25% 62.94% 63.00% 56.91% 58.87% 60.85% 64.93% 71.16% 6.03 4.07 2.09 1.99 8.22
2 63.25% 63.75% 63.66% 63.50% 57.52% 59.37% 61.27% 65.17% 71.22% 6.14 4.29 2.39 1.51 7.56
1 63.75% 64.25% 63.92% 64.00% 55.20% 56.56% 57.94% 60.78% 64.09% 8.72 7.36 5.98 3.14 0.17
1 64.25% 64.75% 64.70% 64.50% 56.51% 58.34% 60.21% 64.06% 71.53% 8.19 6.36 4.49 0.64 6.83
2 66.25% 66.75% 66.39% 66.50% 58.10% 59.94% 61.80% 65.57% 70.90% 8.28 6.44 4.59 0.82 4.51
1 66.75% 67.25% 66.96% 67.00% 57.12% 59.51% 61.95% 67.04% 73.63% 9.84 7.45 5.01 0.08 6.67
2 67.25% 67.75% 67.63% 67.50% 58.64% 60.47% 62.34% 66.21% 72.00% 8.98 7.16 5.28 2.18 4.37
1 67.75% 68.25% 67.80% 68.00% 59.83% 62.17% 64.51% 69.27% 75.43% 7.97 5.63 3.29 1.47 7.63
1 68.25% 68.75% 68.51% 68.50% 59.98% 61.61% 63.29% 66.75% 73.54% 8.53 6.90 5.22 1.76 5.03
1 68.75% 69.25% 69.15% 69.00% 62.60% 64.43% 66.28% 70.05% 75.43% 6.55 4.72 2.87 0.90 6.28
2 69.25% 69.75% 69.45% 69.50% 58.85% 60.78% 62.77% 66.94% 73.58% 10.60 8.67 6.68 2.54 4.13
2 69.75% 70.25% 69.96% 70.00% 62.22% 64.08% 66.00% 69.98% 75.93% 7.74 5.87 3.96 0.65 5.97
1 70.25% 70.75% 70.33% 70.50% 58.61% 60.74% 62.94% 67.47% 73.06% 11.72 9.59 7.39 2.86 2.73
1 72.25% 72.75% 72.67% 72.50% 65.20% 66.81% 68.46% 71.88% 78.16% 7.47 5.86 4.21 0.79 5.49
1 74.25% 74.75% 74.26% 74.50% 67.90% 69.61% 71.34% 74.94% 81.03% 6.36 4.65 2.92 0.68 6.77
1 78.75% 79.25% 79.13% 79.00% 69.75% 71.90% 74.04% 78.36% 84.26% 9.38 7.23 5.09 0.77 5.13
1 79.75% 80.25% 80.06% 80.00% 69.13% 71.43% 73.79% 78.66% 86.38% 10.93 8.63 6.27 1.40 6.32
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moyen arrondi 100% 97.50% 95% 90% 80% 100% 97.50% 95% 90% 80%
17 9.75% 10.25% 10.10% 10.00% 8.93% 10.78% 12.93% 17.91% 25.77% 1.17 0.69 2.84 7.81 15.68
30 10.25% 10.75% 10.53% 10.50% 9.21% 11.17% 13.35% 18.31% 26.65% 1.31 0.64 2.83 7.79 16.13
49 10.75% 11.25% 11.02% 11.00% 9.65% 11.47% 13.56% 18.34% 26.07% 1.37 0.46 2.54 7.31 15.05
68 11.25% 11.75% 11.51% 11.50% 9.92% 11.89% 14.09% 19.08% 27.49% 1.59 0.39 2.58 7.57 15.97
82 11.75% 12.25% 12.00% 12.00% 10.14% 12.22% 14.50% 19.54% 28.59% 1.86 0.29 2.50 7.54 16.59
92 12.25% 12.75% 12.49% 12.50% 10.56% 12.59% 14.85% 19.44% 25.14% 1.93 0.25 2.36 6.95 12.65
101 12.75% 13.25% 12.99% 13.00% 11.01% 13.05% 15.32% 19.75% 24.73% 1.98 0.35 2.33 6.76 11.74
97 13.25% 13.75% 13.47% 13.50% 11.36% 13.43% 15.70% 20.01% 24.00% 2.11 0.36 2.23 6.54 10.53
90 13.75% 14.25% 14.00% 14.00% 11.76% 13.85% 16.12% 20.12% 23.45% 2.24 0.39 2.12 6.12 9.45
77 14.25% 14.75% 14.49% 14.50% 12.33% 14.41% 16.65% 20.89% 24.93% 2.17 0.35 2.15 6.40 10.44
65 14.75% 15.25% 15.01% 15.00% 12.77% 14.91% 17.16% 21.42% 25.59% 2.25 0.37 2.14 6.41 10.58
74 15.25% 15.75% 15.50% 15.50% 13.20% 15.29% 17.54% 21.94% 25.21% 2.30 0.47 2.03 6.44 9.70
71 15.75% 16.25% 15.99% 16.00% 13.57% 15.63% 17.83% 22.12% 25.29% 2.42 0.53 1.84 6.13 9.30
86 16.25% 16.75% 16.51% 16.50% 14.07% 16.10% 18.28% 22.66% 25.67% 2.44 0.57 1.78 6.15 9.17
67 16.75% 17.25% 17.00% 17.00% 14.56% 16.64% 18.84% 23.24% 26.73% 2.44 0.53 1.84 6.24 9.73
79 17.25% 17.75% 17.50% 17.50% 14.73% 16.76% 18.98% 23.63% 26.57% 2.76 0.80 1.48 6.13 9.07
69 17.75% 18.25% 17.98% 18.00% 15.39% 17.32% 19.42% 23.76% 26.80% 2.59 0.75 1.44 5.79 8.82
71 18.25% 18.75% 18.48% 18.50% 15.77% 17.79% 19.96% 24.36% 27.78% 2.71 0.78 1.47 5.88 9.29
50 18.75% 19.25% 18.98% 19.00% 16.28% 18.25% 20.35% 24.62% 27.51% 2.69 0.83 1.38 5.64 8.54
46 19.25% 19.75% 19.49% 19.50% 16.85% 18.82% 20.90% 25.15% 28.82% 2.65 0.74 1.41 5.66 9.33
44 19.75% 20.25% 20.02% 20.00% 17.32% 19.28% 21.35% 25.56% 28.99% 2.69 0.82 1.33 5.54 8.97
46 20.25% 20.75% 20.54% 20.50% 18.08% 20.00% 22.01% 26.01% 29.73% 2.46 0.67 1.48 5.48 9.20
52 20.75% 21.25% 21.03% 21.00% 18.51% 20.48% 22.50% 26.56% 30.53% 2.52 0.70 1.47 5.53 9.50
44 21.25% 21.75% 21.52% 21.50% 18.73% 20.59% 22.59% 26.74% 29.81% 2.79 1.00 1.09 5.22 8.29
34 21.75% 22.25% 22.02% 22.00% 19.00% 20.91% 22.95% 27.20% 29.70% 3.02 1.15 0.98 5.18 7.68
44 22.25% 22.75% 22.52% 22.50% 19.84% 21.69% 23.62% 27.56% 31.24% 2.68 0.93 1.14 5.04 8.72
40 22.75% 23.25% 23.00% 23.00% 20.54% 22.27% 24.09% 27.82% 32.01% 2.46 0.84 1.16 4.82 9.01
42 23.25% 23.75% 23.51% 23.50% 20.95% 22.70% 24.51% 28.19% 32.15% 2.56 0.90 1.01 4.68 8.64
38 23.75% 24.25% 24.00% 24.00% 21.39% 23.15% 24.96% 28.64% 32.44% 2.60 0.94 1.02 4.64 8.44
36 24.25% 24.75% 24.47% 24.50% 21.64% 23.44% 25.29% 29.12% 32.83% 2.83 1.12 0.88 4.64 8.36
41 24.75% 25.25% 24.97% 25.00% 22.13% 23.93% 25.81% 29.75% 34.50% 2.84 1.15 1.05 4.77 9.52
41 25.25% 25.75% 25.53% 25.50% 22.74% 24.46% 26.27% 29.99% 34.47% 2.79 1.18 0.95 4.46 8.94
29 25.75% 26.25% 26.02% 26.00% 23.25% 25.05% 26.92% 30.73% 35.53% 2.77 1.10 1.07 4.71 9.51
25 26.25% 26.75% 26.42% 26.50% 23.44% 25.47% 27.47% 31.36% 36.30% 2.98 1.00 1.09 4.94 9.88
9 26.75% 27.25% 27.02% 27.00% 24.02% 25.78% 27.60% 31.28% 34.66% 3.00 1.32 0.78 4.26 7.64
17 27.25% 27.75% 27.49% 27.50% 24.56% 26.47% 28.38% 32.05% 34.42% 2.93 1.06 0.97 4.56 6.93
15 27.75% 28.25% 27.99% 28.00% 24.73% 26.51% 28.37% 32.22% 36.47% 3.27 1.51 0.84 4.22 8.48
13 28.25% 28.75% 28.47% 28.50% 25.10% 26.92% 28.82% 32.72% 36.95% 3.37 1.55 0.57 4.25 8.48
16 28.75% 29.25% 28.96% 29.00% 25.76% 27.50% 29.33% 33.20% 38.14% 3.19 1.52 0.78 4.25 9.18
9 29.25% 29.75% 29.54% 29.50% 25.51% 27.53% 29.64% 34.01% 38.46% 4.03 2.01 0.54 4.47 8.93
16 29.75% 30.25% 29.99% 30.00% 25.67% 27.62% 29.68% 33.98% 39.26% 4.32 2.37 0.59 3.99 9.27
10 30.25% 30.75% 30.59% 30.50% 26.66% 28.61% 30.62% 34.75% 38.70% 3.92 1.98 0.50 4.16 8.12
13 30.75% 31.25% 31.03% 31.00% 27.26% 29.26% 31.33% 35.54% 40.71% 3.77 1.97 0.85 4.52 9.69
12 31.25% 31.75% 31.49% 31.50% 27.23% 29.11% 31.08% 35.22% 39.85% 4.26 2.39 0.58 3.73 8.36
13 31.75% 32.25% 32.02% 32.00% 28.12% 30.06% 32.06% 36.14% 38.94% 3.90 2.00 0.78 4.12 6.92
7 32.25% 32.75% 32.55% 32.50% 27.85% 29.78% 31.81% 36.11% 42.00% 4.70 2.78 0.83 3.56 9.44
13 32.75% 33.25% 32.91% 33.00% 29.01% 30.97% 33.01% 37.18% 40.21% 3.90 1.96 0.78 4.27 7.30
9 33.25% 33.75% 33.52% 33.50% 28.87% 30.82% 32.86% 37.13% 41.37% 4.65 2.70 0.75 3.61 7.85
5 33.75% 34.25% 33.96% 34.00% 30.06% 31.89% 33.81% 37.82% 41.43% 3.90 2.07 0.53 3.86 7.47
9 34.25% 34.75% 34.53% 34.50% 30.17% 32.20% 34.30% 38.61% 41.76% 4.36 2.33 0.63 4.08 7.24
5 34.75% 35.25% 34.96% 35.00% 30.90% 33.19% 35.57% 40.42% 42.84% 4.06 2.53 1.51 5.46 7.88
6 35.25% 35.75% 35.49% 35.50% 30.26% 32.43% 34.70% 39.41% 43.19% 5.23 3.06 0.97 3.92 7.70
7 35.75% 36.25% 36.07% 36.00% 31.53% 33.25% 35.05% 38.85% 43.47% 4.54 2.83 1.04 2.77 7.40
6 36.25% 36.75% 36.42% 36.50% 32.32% 34.20% 36.16% 40.25% 44.41% 4.10 2.22 0.58 3.84 8.00
5 36.75% 37.25% 37.00% 37.00% 32.96% 34.62% 36.36% 40.05% 45.62% 4.04 2.38 0.64 3.04 8.62
3 37.25% 37.75% 37.57% 37.50% 32.27% 34.12% 36.03% 40.01% 43.99% 5.30 3.44 1.54 2.44 6.43
4 37.75% 38.25% 37.92% 38.00% 34.12% 35.53% 37.01% 40.17% 46.33% 3.80 2.39 0.96 2.25 8.41
5 38.25% 38.75% 38.46% 38.50% 33.62% 35.61% 37.69% 42.04% 46.60% 4.84 2.85 1.16 3.58 8.14
7 38.75% 39.25% 39.02% 39.00% 34.56% 36.36% 38.25% 42.22% 46.83% 4.46 2.66 1.29 3.19 7.80
3 39.25% 39.75% 39.58% 39.50% 36.07% 37.63% 39.26% 42.76% 47.68% 3.51 1.96 0.63 3.18 8.10
5 39.75% 40.25% 39.95% 40.00% 35.56% 37.56% 39.63% 43.90% 47.77% 4.38 2.38 1.35 3.96 7.83
2 40.25% 40.75% 40.38% 40.50% 36.75% 38.02% 39.40% 42.53% 50.38% 3.62 2.36 0.98 2.16 10.00
7 40.75% 41.25% 40.97% 41.00% 36.49% 38.20% 39.99% 43.78% 48.99% 4.48 2.88 1.63 2.81 8.02
4 41.25% 41.75% 41.37% 41.50% 37.44% 39.38% 41.38% 45.51% 49.89% 3.93 1.99 1.00 4.14 8.52
1 41.75% 42.25% 42.04% 42.00% 38.32% 39.50% 40.80% 43.76% 51.29% 3.72 2.54 1.24 1.72 9.25
8 42.25% 42.75% 42.43% 42.50% 37.09% 38.93% 40.87% 44.97% 50.61% 5.34 3.50 1.56 2.54 8.18
8 42.75% 43.25% 43.00% 43.00% 36.68% 38.58% 40.57% 44.71% 50.06% 6.32 4.41 2.43 1.72 7.06
9 43.25% 43.75% 43.53% 43.50% 38.20% 39.78% 41.45% 45.05% 50.91% 5.34 3.76 2.08 1.52 7.38
4 43.75% 44.25% 44.03% 44.00% 39.02% 40.61% 42.30% 45.91% 52.24% 5.01 3.41 1.73 1.88 8.22
5 44.25% 44.75% 44.56% 44.50% 39.79% 41.32% 42.92% 46.29% 52.63% 4.76 3.24 1.64 1.73 8.07
4 44.75% 45.25% 44.98% 45.00% 40.12% 41.74% 43.43% 47.02% 52.30% 4.86 3.24 1.55 2.04 7.31
6 45.25% 45.75% 45.49% 45.50% 40.34% 42.08% 43.90% 47.67% 52.94% 5.15 3.41 1.85 2.18 7.44
4 45.75% 46.25% 45.91% 46.00% 38.89% 40.95% 43.12% 47.70% 54.11% 7.02 4.95 2.79 1.80 8.21
4 46.25% 46.75% 46.54% 46.50% 42.18% 43.86% 45.63% 49.36% 55.70% 4.36 2.68 1.67 2.82 9.16
1 46.75% 47.25% 47.08% 47.00% 40.53% 42.32% 44.22% 48.33% 56.54% 6.55 4.76 2.86 1.25 9.46
5 47.25% 47.75% 47.44% 47.50% 41.16% 43.07% 45.06% 49.26% 56.04% 6.28 4.37 2.38 2.08 8.61
1 47.75% 48.25% 48.00% 48.00% 37.24% 39.90% 42.60% 48.00% 50.67% 10.76 8.10 5.40 0.00 2.67
2 48.25% 48.75% 48.56% 48.50% 41.17% 42.90% 44.74% 48.66% 56.01% 7.39 5.66 3.82 0.10 7.45
1 48.75% 49.25% 49.14% 49.00% 43.06% 44.90% 46.81% 50.86% 57.31% 6.08 4.24 2.33 1.72 8.17
3 49.25% 49.75% 49.44% 49.50% 44.59% 46.12% 47.74% 51.28% 59.25% 4.84 3.32 1.69 1.84 9.82
2 49.75% 50.25% 50.01% 50.00% 45.23% 46.74% 48.32% 51.64% 59.03% 4.77 3.26 1.69 1.64 9.03
2 50.75% 51.25% 50.97% 51.00% 43.48% 45.24% 47.11% 51.12% 58.96% 7.49 5.72 3.85 0.15 7.99
1 51.75% 52.25% 52.05% 52.00% 49.64% 51.46% 53.32% 57.11% 62.02% 2.41 0.59 1.27 5.06 9.97
3 52.25% 52.75% 52.55% 52.50% 46.86% 48.49% 50.18% 53.74% 61.56% 5.68 4.06 2.36 1.20 9.01
2 52.75% 53.25% 53.04% 53.00% 46.19% 48.32% 50.49% 54.95% 60.01% 6.85 4.72 2.55 1.91 6.97
2 53.25% 53.75% 53.68% 53.50% 48.19% 50.11% 52.06% 56.11% 61.61% 5.49 3.57 1.62 2.43 7.93
2 54.25% 54.75% 54.42% 54.50% 48.48% 50.35% 52.26% 56.23% 61.50% 5.94 4.07 2.16 1.81 7.08
3 54.75% 55.25% 55.01% 55.00% 49.06% 50.68% 52.36% 55.89% 60.42% 5.96 4.33 2.66 1.44 5.41
2 55.25% 55.75% 55.51% 55.50% 50.39% 52.07% 53.78% 57.28% 63.81% 5.12 3.43 1.72 1.78 8.30
2 55.75% 56.25% 55.94% 56.00% 49.55% 51.38% 53.25% 57.09% 61.83% 6.39 4.56 2.69 1.15 5.89
1 56.25% 56.75% 56.65% 56.50% 48.91% 50.88% 52.94% 57.33% 65.18% 7.74 5.77 3.71 0.68 8.53
1 56.75% 57.25% 56.76% 57.00% 52.64% 54.12% 55.65% 58.87% 64.10% 4.12 2.64 1.11 2.11 7.34
1 57.25% 57.75% 57.53% 57.50% 48.88% 50.30% 51.74% 54.68% 57.96% 8.65 7.23 5.79 2.85 0.43
1 58.25% 58.75% 58.49% 58.50% 51.22% 52.93% 54.65% 58.16% 65.49% 7.27 5.56 3.84 0.33 7.00
1 58.75% 59.25% 58.91% 59.00% 52.92% 54.53% 56.17% 59.54% 65.81% 5.99 4.38 2.74 0.63 6.90
4 59.75% 60.25% 59.91% 60.00% 52.16% 54.16% 56.20% 60.38% 65.75% 7.74 5.75 3.71 0.99 5.85
1 60.25% 60.75% 60.72% 60.50% 56.85% 58.49% 60.18% 63.67% 69.96% 3.87 2.23 0.54 2.95 9.24
1 60.75% 61.25% 60.90% 61.00% 55.63% 57.38% 59.17% 62.87% 70.46% 5.27 3.52 1.73 1.97 9.56
1 61.25% 61.75% 61.44% 61.50% 53.91% 56.02% 58.17% 62.58% 68.78% 7.53 5.42 3.27 1.14 7.34
2 62.75% 63.25% 62.94% 63.00% 56.91% 58.87% 60.85% 64.93% 71.16% 6.03 4.07 2.09 1.99 8.22
2 63.25% 63.75% 63.66% 63.50% 57.52% 59.37% 61.27% 65.17% 71.22% 6.14 4.29 2.39 1.51 7.56
1 63.75% 64.25% 63.92% 64.00% 55.20% 56.56% 57.94% 60.78% 64.09% 8.72 7.36 5.98 3.14 0.17
1 64.25% 64.75% 64.70% 64.50% 56.51% 58.34% 60.21% 64.06% 71.53% 8.19 6.36 4.49 0.64 6.83
2 66.25% 66.75% 66.39% 66.50% 58.10% 59.94% 61.80% 65.57% 70.90% 8.28 6.44 4.59 0.82 4.51
1 66.75% 67.25% 66.96% 67.00% 57.12% 59.51% 61.95% 67.04% 73.63% 9.84 7.45 5.01 0.08 6.67
2 67.25% 67.75% 67.63% 67.50% 58.64% 60.47% 62.34% 66.21% 72.00% 8.98 7.16 5.28 2.18 4.37
1 67.75% 68.25% 67.80% 68.00% 59.83% 62.17% 64.51% 69.27% 75.43% 7.97 5.63 3.29 1.47 7.63
1 68.25% 68.75% 68.51% 68.50% 59.98% 61.61% 63.29% 66.75% 73.54% 8.53 6.90 5.22 1.76 5.03
1 68.75% 69.25% 69.15% 69.00% 62.60% 64.43% 66.28% 70.05% 75.43% 6.55 4.72 2.87 0.90 6.28
2 69.25% 69.75% 69.45% 69.50% 58.85% 60.78% 62.77% 66.94% 73.58% 10.60 8.67 6.68 2.54 4.13
2 69.75% 70.25% 69.96% 70.00% 62.22% 64.08% 66.00% 69.98% 75.93% 7.74 5.87 3.96 0.65 5.97
1 70.25% 70.75% 70.33% 70.50% 58.61% 60.74% 62.94% 67.47% 73.06% 11.72 9.59 7.39 2.86 2.73
1 72.25% 72.75% 72.67% 72.50% 65.20% 66.81% 68.46% 71.88% 78.16% 7.47 5.86 4.21 0.79 5.49
1 74.25% 74.75% 74.26% 74.50% 67.90% 69.61% 71.34% 74.94% 81.03% 6.36 4.65 2.92 0.68 6.77
1 78.75% 79.25% 79.13% 79.00% 69.75% 71.90% 74.04% 78.36% 84.26% 9.38 7.23 5.09 0.77 5.13
1 79.75% 80.25% 80.06% 80.00% 69.13% 71.43% 73.79% 78.66% 86.38% 10.93 8.63 6.27 1.40 6.32






moyen arrondi 100% 97.50% 95% 90% 80% 100% 97.50% 95% 90% 80%
17 9.75% 10.25% 10.10% 10.00% 8.93% 10.78% 12.93% 17.91% 25.77% 1.17 0.69 2.84 7.81 15.68
30 10.25% 10.75% 10.53% 10.50% 9.21% 11.17% 13.35% 18.31% 26.65% 1.31 0.64 2.83 7.79 16.13
49 10.75% 11.25% 11.02% 11.00% 9.65% 11.47% 13.56% 18.34% 26.07% 1.37 0.46 2.54 7.31 15.05
68 11.25% 11.75% 11.51% 11.50% 9.92% 11.89% 14.09% 19.08% 27.49% 1.59 0.39 2.58 7.57 15.97
82 11.75% 12.25% 12.00% 12.00% 10.14% 12.22% 14.50% 19.54% 28.59% 1.86 0.29 2.50 7.54 16.59
92 12.25% 12.75% 12.49% 12.50% 10.56% 12.59% 14.85% 19.44% 25.14% 1.93 0.25 2.36 6.95 12.65
101 12.75% 13.25% 12.99% 13.00% 11.01% 13.05% 15.32% 19.75% 24.73% 1.98 0.35 2.33 6.76 11.74
97 13.25% 13.75% 13.47% 13.50% 11.36% 13.43% 15.70% 20.01% 24.00% 2.11 0.36 2.23 6.54 10.53
90 13.75% 14.25% 14.00% 14.00% 11.76% 13.85% 16.12% 20.12% 23.45% 2.24 0.39 2.12 6.12 9.45
77 14.25% 14.75% 14.49% 14.50% 12.33% 14.41% 16.65% 20.89% 24.93% 2.17 0.35 2.15 6.40 10.44
65 14.75% 15.25% 15.01% 15.00% 12.77% 14.91% 17.16% 21.42% 25.59% 2.25 0.37 2.14 6.41 10.58
74 15.25% 15.75% 15.50% 15.50% 13.20% 15.29% 17.54% 21.94% 25.21% 2.30 0.47 2.03 6.44 9.70
71 15.75% 16.25% 15.99% 16.00% 13.57% 15.63% 17.83% 22.12% 25.29% 2.42 0.53 1.84 6.13 9.30
86 16.25% 16.75% 16.51% 16.50% 14.07% 16.10% 18.28% 22.66% 25.67% 2.44 0.57 1.78 6.15 9.17
67 16.75% 17.25% 17.00% 17.00% 14.56% 16.64% 18.84% 23.24% 26.73% 2.44 0.53 1.84 6.24 9.73
79 17.25% 17.75% 17.50% 17.50% 14.73% 16.76% 18.98% 23.63% 26.57% 2.76 0.80 1.48 6.13 9.07
69 17.75% 18.25% 17.98% 18.00% 15.39% 17.32% 19.42% 23.76% 26.80% 2.59 0.75 1.44 5.79 8.82
71 18.25% 18.75% 18.48% 18.50% 15.77% 17.79% 19.96% 24.36% 27.78% 2.71 0.78 1.47 5.88 9.29
50 18.75% 19.25% 18.98% 19.00% 16.28% 18.25% 20.35% 24.62% 27.51% 2.69 0.83 1.38 5.64 8.54
46 19.25% 19.75% 19.49% 19.50% 16.85% 18.82% 20.90% 25.15% 28.82% 2.65 0.74 1.41 5.66 9.33
44 19.75% 20.25% 20.02% 20.00% 17.32% 19.28% 21.35% 25.56% 28.99% 2.69 0.82 1.33 5.54 8.97
46 20.25% 20.75% 20.54% 20.50% 18.08% 20.00% 22.01% 26.01% 29.73% 2.46 0.67 1.48 5.48 9.20
52 20.75% 21.25% 21.03% 21.00% 18.51% 20.48% 22.50% 26.56% 30.53% 2.52 0.70 1.47 5.53 9.50
44 21.25% 21.75% 21.52% 21.50% 18.73% 20.59% 22.59% 26.74% 29.81% 2.79 1.00 1.09 5.22 8.29
34 21.75% 22.25% 22.02% 22.00% 19.00% 20.91% 22.95% 27.20% 29.70% 3.02 1.15 0.98 5.18 7.68
44 22.25% 22.75% 22.52% 22.50% 19.84% 21.69% 23.62% 27.56% 31.24% 2.68 0.93 1.14 5.04 8.72
40 22.75% 23.25% 23.00% 23.00% 20.54% 22.27% 24.09% 27.82% 32.01% 2.46 0.84 1.16 4.82 9.01
42 23.25% 23.75% 23.51% 23.50% 20.95% 22.70% 24.51% 28.19% 32.15% 2.56 0.90 1.01 4.68 8.64
38 23.75% 24.25% 24.00% 24.00% 21.39% 23.15% 24.96% 28.64% 32.44% 2.60 0.94 1.02 4.64 8.44
36 24.25% 24.75% 24.47% 24.50% 21.64% 23.44% 25.29% 29.12% 32.83% 2.83 1.12 0.88 4.64 8.36
41 24.75% 25.25% 24.97% 25.00% 22.13% 23.93% 25.81% 29.75% 34.50% 2.84 1.15 1.05 4.77 9.52
41 25.25% 25.75% 25.53% 25.50% 22.74% 24.46% 26.27% 29.99% 34.47% 2.79 1.18 0.95 4.46 8.94
29 25.75% 26.25% 26.02% 26.00% 23.25% 25.05% 26.92% 30.73% 35.53% 2.77 1.10 1.07 4.71 9.51
25 26.25% 26.75% 26.42% 26.50% 23.44% 25.47% 27.47% 31.36% 36.30% 2.98 1.00 1.09 4.94 9.88
9 26.75% 27.25% 27.02% 27.00% 24.02% 25.78% 27.60% 31.28% 34.66% 3.00 1.32 0.78 4.26 7.64
17 27.25% 27.75% 27.49% 27.50% 24.56% 26.47% 28.38% 32.05% 34.42% 2.93 1.06 0.97 4.56 6.93
15 27.75% 28.25% 27.99% 28.00% 24.73% 26.51% 28.37% 32.22% 36.47% 3.27 1.51 0.84 4.22 8.48
13 28.25% 28.75% 28.47% 28.50% 25.10% 26.92% 28.82% 32.72% 36.95% 3.37 1.55 0.57 4.25 8.48
16 28.75% 29.25% 28.96% 29.00% 25.76% 27.50% 29.33% 33.20% 38.14% 3.19 1.52 0.78 4.25 9.18
9 29.25% 29.75% 29.54% 29.50% 25.51% 27.53% 29.64% 34.01% 38.46% 4.03 2.01 0.54 4.47 8.93
16 29.75% 30.25% 29.99% 30.00% 25.67% 27.62% 29.68% 33.98% 39.26% 4.32 2.37 0.59 3.99 9.27
10 30.25% 30.75% 30.59% 30.50% 26.66% 28.61% 30.62% 34.75% 38.70% 3.92 1.98 0.50 4.16 8.12
13 30.75% 31.25% 31.03% 31.00% 27.26% 29.26% 31.33% 35.54% 40.71% 3.77 1.97 0.85 4.52 9.69
12 31.25% 31.75% 31.49% 31.50% 27.23% 29.11% 31.08% 35.22% 39.85% 4.26 2.39 0.58 3.73 8.36
13 31.75% 32.25% 32.02% 32.00% 28.12% 30.06% 32.06% 36.14% 38.94% 3.90 2.00 0.78 4.12 6.92
7 32.25% 32.75% 32.55% 32.50% 27.85% 29.78% 31.81% 36.11% 42.00% 4.70 2.78 0.83 3.56 9.44
13 32.75% 33.25% 32.91% 33.00% 29.01% 30.97% 33.01% 37.18% 40.21% 3.90 1.96 0.78 4.27 7.30
9 33.25% 33.75% 33.52% 33.50% 28.87% 30.82% 32.86% 37.13% 41.37% 4.65 2.70 0.75 3.61 7.85
5 33.75% 34.25% 33.96% 34.00% 30.06% 31.89% 33.81% 37.82% 41.43% 3.90 2.07 0.53 3.86 7.47
9 34.25% 34.75% 34.53% 34.50% 30.17% 32.20% 34.30% 38.61% 41.76% 4.36 2.33 0.63 4.08 7.24
5 34.75% 35.25% 34.96% 35.00% 30.90% 33.19% 35.57% 40.42% 42.84% 4.06 2.53 1.51 5.46 7.88
6 35.25% 35.75% 35.49% 35.50% 30.26% 32.43% 34.70% 39.41% 43.19% 5.23 3.06 0.97 3.92 7.70
7 35.75% 36.25% 36.07% 36.00% 31.53% 33.25% 35.05% 38.85% 43.47% 4.54 2.83 1.04 2.77 7.40
6 36.25% 36.75% 36.42% 36.50% 32.32% 34.20% 36.16% 40.25% 44.41% 4.10 2.22 0.58 3.84 8.00
5 36.75% 37.25% 37.00% 37.00% 32.96% 34.62% 36.36% 40.05% 45.62% 4.04 2.38 0.64 3.04 8.62
3 37.25% 37.75% 37.57% 37.50% 32.27% 34.12% 36.03% 40.01% 43.99% 5.30 3.44 1.54 2.44 6.43
4 37.75% 38.25% 37.92% 38.00% 34.12% 35.53% 37.01% 40.17% 46.33% 3.80 2.39 0.96 2.25 8.41
5 38.25% 38.75% 38.46% 38.50% 33.62% 35.61% 37.69% 42.04% 46.60% 4.84 2.85 1.16 3.58 8.14
7 38.75% 39.25% 39.02% 39.00% 34.56% 36.36% 38.25% 42.22% 46.83% 4.46 2.66 1.29 3.19 7.80
3 39.25% 39.75% 39.58% 39.50% 36.07% 37.63% 39.26% 42.76% 47.68% 3.51 1.96 0.63 3.18 8.10
5 39.75% 40.25% 39.95% 40.00% 35.56% 37.56% 39.63% 43.90% 47.77% 4.38 2.38 1.35 3.96 7.83
2 40.25% 40.75% 40.38% 40.50% 36.75% 38.02% 39.40% 42.53% 50.38% 3.62 2.36 0.98 2.16 10.00
7 40.75% 41.25% 40.97% 41.00% 36.49% 38.20% 39.99% 43.78% 48.99% 4.48 2.88 1.63 2.81 8.02
4 41.25% 41.75% 41.37% 41.50% 37.44% 39.38% 41.38% 45.51% 49.89% 3.93 1.99 1.00 4.14 8.52
1 41.75% 42.25% 42.04% 42.00% 38.32% 39.50% 40.80% 43.76% 51.29% 3.72 2.54 1.24 1.72 9.25
8 42.25% 42.75% 42.43% 42.50% 37.09% 38.93% 40.87% 44.97% 50.61% 5.34 3.50 1.56 2.54 8.18
8 42.75% 43.25% 43.00% 43.00% 36.68% 38.58% 40.57% 44.71% 50.06% 6.32 4.41 2.43 1.72 7.06
9 43.25% 43.75% 43.53% 43.50% 38.20% 39.78% 41.45% 45.05% 50.91% 5.34 3.76 2.08 1.52 7.38
4 43.75% 44.25% 44.03% 44.00% 39.02% 40.61% 42.30% 45.91% 52.24% 5.01 3.41 1.73 1.88 8.22
5 44.25% 44.75% 44.56% 44.50% 39.79% 41.32% 42.92% 46.29% 52.63% 4.76 3.24 1.64 1.73 8.07
4 44.75% 45.25% 44.98% 45.00% 40.12% 41.74% 43.43% 47.02% 52.30% 4.86 3.24 1.55 2.04 7.31
6 45.25% 45.75% 45.49% 45.50% 40.34% 42.08% 43.90% 47.67% 52.94% 5.15 3.41 1.85 2.18 7.44
4 45.75% 46.25% 45.91% 46.00% 38.89% 40.95% 43.12% 47.70% 54.11% 7.02 4.95 2.79 1.80 8.21
4 46.25% 46.75% 46.54% 46.50% 42.18% 43.86% 45.63% 49.36% 55.70% 4.36 2.68 1.67 2.82 9.16
1 46.75% 47.25% 47.08% 47.00% 40.53% 42.32% 44.22% 48.33% 56.54% 6.55 4.76 2.86 1.25 9.46
5 47.25% 47.75% 47.44% 47.50% 41.16% 43.07% 45.06% 49.26% 56.04% 6.28 4.37 2.38 2.08 8.61
1 47.75% 48.25% 48.00% 48.00% 37.24% 39.90% 42.60% 48.00% 50.67% 10.76 8.10 5.40 0.00 2.67
2 48.25% 48.75% 48.56% 48.50% 41.17% 42.90% 44.74% 48.66% 56.01% 7.39 5.66 3.82 0.10 7.45
1 48.75% 49.25% 49.14% 49.00% 43.06% 44.90% 46.81% 50.86% 57.31% 6.08 4.24 2.33 1.72 8.17
3 49.25% 49.75% 49.44% 49.50% 44.59% 46.12% 47.74% 51.28% 59.25% 4.84 3.32 1.69 1.84 9.82
2 49.75% 50.25% 50.01% 50.00% 45.23% 46.74% 48.32% 51.64% 59.03% 4.77 3.26 1.69 1.64 9.03
2 50.75% 51.25% 50.97% 51.00% 43.48% 45.24% 47.11% 51.12% 58.96% 7.49 5.72 3.85 0.15 7.99
1 51.75% 52.25% 52.05% 52.00% 49.64% 51.46% 53.32% 57.11% 62.02% 2.41 0.59 1.27 5.06 9.97
3 52.25% 52.75% 52.55% 52.50% 46.86% 48.49% 50.18% 53.74% 61.56% 5.68 4.06 2.36 1.20 9.01
2 52.75% 53.25% 53.04% 53.00% 46.19% 48.32% 50.49% 54.95% 60.01% 6.85 4.72 2.55 1.91 6.97
2 53.25% 53.75% 53.68% 53.50% 48.19% 50.11% 52.06% 56.11% 61.61% 5.49 3.57 1.62 2.43 7.93
2 54.25% 54.75% 54.42% 54.50% 48.48% 50.35% 52.26% 56.23% 61.50% 5.94 4.07 2.16 1.81 7.08
3 54.75% 55.25% 55.01% 55.00% 49.06% 50.68% 52.36% 55.89% 60.42% 5.96 4.33 2.66 1.44 5.41
2 55.25% 55.75% 55.51% 55.50% 50.39% 52.07% 53.78% 57.28% 63.81% 5.12 3.43 1.72 1.78 8.30
2 55.75% 56.25% 55.94% 56.00% 49.55% 51.38% 53.25% 57.09% 61.83% 6.39 4.56 2.69 1.15 5.89
1 56.25% 56.75% 56.65% 56.50% 48.91% 50.88% 52.94% 57.33% 65.18% 7.74 5.77 3.71 0.68 8.53
1 56.75% 57.25% 56.76% 57.00% 52.64% 54.12% 55.65% 58.87% 64.10% 4.12 2.64 1.11 2.11 7.34
1 57.25% 57.75% 57.53% 57.50% 48.88% 50.30% 51.74% 54.68% 57.96% 8.65 7.23 5.79 2.85 0.43
1 58.25% 58.75% 58.49% 58.50% 51.22% 52.93% 54.65% 58.16% 65.49% 7.27 5.56 3.84 0.33 7.00
1 58.75% 59.25% 58.91% 59.00% 52.92% 54.53% 56.17% 59.54% 65.81% 5.99 4.38 2.74 0.63 6.90
4 59.75% 60.25% 59.91% 60.00% 52.16% 54.16% 56.20% 60.38% 65.75% 7.74 5.75 3.71 0.99 5.85
1 60.25% 60.75% 60.72% 60.50% 56.85% 58.49% 60.18% 63.67% 69.96% 3.87 2.23 0.54 2.95 9.24
1 60.75% 61.25% 60.90% 61.00% 55.63% 57.38% 59.17% 62.87% 70.46% 5.27 3.52 1.73 1.97 9.56
1 61.25% 61.75% 61.44% 61.50% 53.91% 56.02% 58.17% 62.58% 68.78% 7.53 5.42 3.27 1.14 7.34
2 62.75% 63.25% 62.94% 63.00% 56.91% 58.87% 60.85% 64.93% 71.16% 6.03 4.07 2.09 1.99 8.22
2 63.25% 63.75% 63.66% 63.50% 57.52% 59.37% 61.27% 65.17% 71.22% 6.14 4.29 2.39 1.51 7.56
1 63.75% 64.25% 63.92% 64.00% 55.20% 56.56% 57.94% 60.78% 64.09% 8.72 7.36 5.98 3.14 0.17
1 64.25% 64.75% 64.70% 64.50% 56.51% 58.34% 60.21% 64.06% 71.53% 8.19 6.36 4.49 0.64 6.83
2 66.25% 66.75% 66.39% 66.50% 58.10% 59.94% 61.80% 65.57% 70.90% 8.28 6.44 4.59 0.82 4.51
1 66.75% 67.25% 66.96% 67.00% 57.12% 59.51% 61.95% 67.04% 73.63% 9.84 7.45 5.01 0.08 6.67
2 67.25% 67.75% 67.63% 67.50% 58.64% 60.47% 62.34% 66.21% 72.00% 8.98 7.16 5.28 2.18 4.37
1 67.75% 68.25% 67.80% 68.00% 59.83% 62.17% 64.51% 69.27% 75.43% 7.97 5.63 3.29 1.47 7.63
1 68.25% 68.75% 68.51% 68.50% 59.98% 61.61% 63.29% 66.75% 73.54% 8.53 6.90 5.22 1.76 5.03
1 68.75% 69.25% 69.15% 69.00% 62.60% 64.43% 66.28% 70.05% 75.43% 6.55 4.72 2.87 0.90 6.28
2 69.25% 69.75% 69.45% 69.50% 58.85% 60.78% 62.77% 66.94% 73.58% 10.60 8.67 6.68 2.54 4.13
2 69.75% 70.25% 69.96% 70.00% 62.22% 64.08% 66.00% 69.98% 75.93% 7.74 5.87 3.96 0.65 5.97
1 70.25% 70.75% 70.33% 70.50% 58.61% 60.74% 62.94% 67.47% 73.06% 11.72 9.59 7.39 2.86 2.73
1 72.25% 72.75% 72.67% 72.50% 65.20% 66.81% 68.46% 71.88% 78.16% 7.47 5.86 4.21 0.79 5.49
1 74.25% 74.75% 74.26% 74.50% 67.90% 69.61% 71.34% 74.94% 81.03% 6.36 4.65 2.92 0.68 6.77
1 78.75% 79.25% 79.13% 79.00% 69.75% 71.90% 74.04% 78.36% 84.26% 9.38 7.23 5.09 0.77 5.13
1 79.75% 80.25% 80.06% 80.00% 69.13% 71.43% 73.79% 78.66% 86.38% 10.93 8.63 6.27 1.40 6.32






Relation entre l’indice VIX et la volatilité implicite des options du S&P500 







moyen arrondi 100% 97.50% 95% 90% 80% 100% 97.50% 95% 90% 80%
17 9.75% 10.25% 10.10% 10.00% 8.93% 10.78% 12.93% 17.91% 25.77% 1.17 0.69 2.84 7.81 15.68
30 10.25% 10.75% 10.53% 10.50% 9.21% 11.17% 13.35% 18.31% 26.65% 1.31 0.64 2.83 7.79 16.13
49 10.75% 11.25% 11.02% 11.00% 9.65% 11.47% 13.56% 18.34% 26.07% 1.37 0.46 2.54 7.31 15.05
68 11.25% 11.75% 11.51% 11.50% 9.92% 11.89% 14.09% 19.08% 27.49% 1.59 0.39 2.58 7.57 15.97
82 11.75% 12.25% 12.00% 12.00% 10.14% 12.22% 14.50% 19.54% 28.59% 1.86 0.29 2.50 7.54 16.59
92 12.25% 12.75% 12.49% 12.50% 10.56% 12.59% 14.85% 19.44% 25.14% 1.93 0.25 2.36 6.95 12.65
101 12.75% 13.25% 12.99% 13.00% 11.01% 13.05% 15.32% 19.75% 24.73% 1.98 0.35 2.33 6.76 11.74
97 13.25% 13.75% 13.47% 13.50% 11.36% 13.43% 15.70% 20.01% 24.00% 2.11 0.36 2.23 6.54 10.53
90 13.75% 14.25% 14.00% 14.00% 11.76% 13.85% 16.12% 20.12% 23.45% 2.24 0.39 2.12 6.12 9.45
77 14.25% 14.75% 14.49% 14.50% 12.33% 14.41% 16.65% 20.89% 24.93% 2.17 0.35 2.15 6.40 10.44
65 14.75% 15.25% 15.01% 15.00% 12.77% 14.91% 17.16% 21.42% 25.59% 2.25 0.37 2.14 6.41 10.58
74 15.25% 15.75% 15.50% 15.50% 13.20% 15.29% 17.54% 21.94% 25.21% 2.30 0.47 2.03 6.44 9.70
71 15.75% 16.25% 15.99% 16.00% 13.57% 15.63% 17.83% 22.12% 25.29% 2.42 0.53 1.84 6.13 9.30
86 16.25% 16.75% 16.51% 16.50% 14.07% 16.10% 18.28% 22.66% 25.67% 2.44 0.57 1.78 6.15 9.17
67 16.75% 17.25% 17.00% 17.00% 14.56% 16.64% 18.84% 23.24% 26.73% 2.44 0.53 1.84 6.24 9.73
79 17.25% 17.75% 17.50% 17.50% 14.73% 16.76% 18.98% 23.63% 26.57% 2.76 0.80 1.48 6.13 9.07
69 17.75% 18.25% 17.98% 18.00% 15.39% 17.32% 19.42% 23.76% 26.80% 2.59 0.75 1.44 5.79 8.82
71 18.25% 18.75% 18.48% 18.50% 15.77% 17.79% 19.96% 24.36% 27.78% 2.71 0.78 1.47 5.88 9.29
50 18.75% 19.25% 18.98% 19.00% 16.28% 18.25% 20.35% 24.62% 27.51% 2.69 0.83 1.38 5.64 8.54
46 19.25% 19.75% 19.49% 19.50% 16.85% 18.82% 20.90% 25.15% 28.82% 2.65 0.74 1.41 5.66 9.33
44 19.75% 20.25% 20.02% 20.00% 17.32% 19.28% 21.35% 25.56% 28.99% 2.69 0.82 1.33 5.54 8.97
46 20.25% 20.75% 20.54% 20.50% 18.08% 20.00% 22.01% 26.01% 29.73% 2.46 0.67 1.48 5.48 9.20
52 20.75% 21.25% 21.03% 21.00% 18.51% 20.48% 22.50% 26.56% 30.53% 2.52 0.70 1.47 5.53 9.50
44 21.25% 21.75% 21.52% 21.50% 18.73% 20.59% 22.59% 26.74% 29.81% 2.79 1.00 1.09 5.22 8.29
34 21.75% 22.25% 22.02% 22.00% 19.00% 20.91% 22.95% 27.20% 29.70% 3.02 1.15 0.98 5.18 7.68
44 22.25% 22.75% 22.52% 22.50% 19.84% 21.69% 23.62% 27.56% 31.24% 2.68 0.93 1.14 5.04 8.72
40 22.75% 23.25% 23.00% 23.00% 20.54% 22.27% 24.09% 27.82% 32.01% 2.46 0.84 1.16 4.82 9.01
42 23.25% 23.75% 23.51% 23.50% 20.95% 22.70% 24.51% 28.19% 32.15% 2.56 0.90 1.01 4.68 8.64
38 23.75% 24.25% 24.00% 24.00% 21.39% 23.15% 24.96% 28.64% 32.44% 2.60 0.94 1.02 4.64 8.44
36 24.25% 24.75% 24.47% 24.50% 21.64% 23.44% 25.29% 29.12% 32.83% 2.83 1.12 0.88 4.64 8.36
41 24.75% 25.25% 24.97% 25.00% 22.13% 23.93% 25.81% 29.75% 34.50% 2.84 1.15 1.05 4.77 9.52
41 25.25% 25.75% 25.53% 25.50% 22.74% 24.46% 26.27% 29.99% 34.47% 2.79 1.18 0.95 4.46 8.94
29 25.75% 26.25% 26.02% 26.00% 23.25% 25.05% 26.92% 30.73% 35.53% 2.77 1.10 1.07 4.71 9.51
25 26.25% 26.75% 26.42% 26.50% 23.44% 25.47% 27.47% 31.36% 36.30% 2.98 1.00 1.09 4.94 9.88
9 26.75% 27.25% 27.02% 27.00% 24.02% 25.78% 27.60% 31.28% 34.66% 3.00 1.32 0.78 4.26 7.64
17 27.25% 27.75% 27.49% 27.50% 24.56% 26.47% 28.38% 32.05% 34.42% 2.93 1.06 0.97 4.56 6.93
15 27.75% 28.25% 27.99% 28.00% 24.73% 26.51% 28.37% 32.22% 36.47% 3.27 1.51 0.84 4.22 8.48
13 28.25% 28.75% 28.47% 28.50% 25.10% 26.92% 28.82% 32.72% 36.95% 3.37 1.55 0.57 4.25 8.48
16 28.75% 29.25% 28.96% 29.00% 25.76% 27.50% 29.33% 33.20% 38.14% 3.19 1.52 0.78 4.25 9.18
9 29.25% 29.75% 29.54% 29.50% 25.51% 27.53% 29.64% 34.01% 38.46% 4.03 2.01 0.54 4.47 8.93
16 29.75% 30.25% 29.99% 30.00% 25.67% 27.62% 29.68% 33.98% 39.26% 4.32 2.37 0.59 3.99 9.27
10 30.25% 30.75% 30.59% 30.50% 26.66% 28.61% 30.62% 34.75% 38.70% 3.92 1.98 0.50 4.16 8.12
13 30.75% 31.25% 31.03% 31.00% 27.26% 29.26% 31.33% 35.54% 40.71% 3.77 1.97 0.85 4.52 9.69
12 31.25% 31.75% 31.49% 31.50% 27.23% 29.11% 31.08% 35.22% 39.85% 4.26 2.39 0.58 3.73 8.36
13 31.75% 32.25% 32.02% 32.00% 28.12% 30.06% 32.06% 36.14% 38.94% 3.90 2.00 0.78 4.12 6.92
7 32.25% 32.75% 32.55% 32.50% 27.85% 29.78% 31.81% 36.11% 42.00% 4.70 2.78 0.83 3.56 9.44
13 32.75% 33.25% 32.91% 33.00% 29.01% 30.97% 33.01% 37.18% 40.21% 3.90 1.96 0.78 4.27 7.30
9 33.25% 33.75% 33.52% 33.50% 28.87% 30.82% 32.86% 37.13% 41.37% 4.65 2.70 0.75 3.61 7.85
5 33.75% 34.25% 33.96% 34.00% 30.06% 31.89% 33.81% 37.82% 41.43% 3.90 2.07 0.53 3.86 7.47
9 34.25% 34.75% 34.53% 34.50% 30.17% 32.20% 34.30% 38.61% 41.76% 4.36 2.33 0.63 4.08 7.24
5 34.75% 35.25% 34.96% 35.00% 30.90% 33.19% 35.57% 40.42% 42.84% 4.06 2.53 1.51 5.46 7.88
6 35.25% 35.75% 35.49% 35.50% 30.26% 32.43% 34.70% 39.41% 43.19% 5.23 3.06 0.97 3.92 7.70
7 35.75% 36.25% 36.07% 36.00% 31.53% 33.25% 35.05% 38.85% 43.47% 4.54 2.83 1.04 2.77 7.40
6 36.25% 36.75% 36.42% 36.50% 32.32% 34.20% 36.16% 40.25% 44.41% 4.10 2.22 0.58 3.84 8.00
5 36.75% 37.25% 37.00% 37.00% 32.96% 34.62% 36.36% 40.05% 45.62% 4.04 2.38 0.64 3.04 8.62
3 37.25% 37.75% 37.57% 37.50% 32.27% 34.12% 36.03% 40.01% 43.99% 5.30 3.44 1.54 2.44 6.43
4 37.75% 38.25% 37.92% 38.00% 34.12% 35.53% 37.01% 40.17% 46.33% 3.80 2.39 0.96 2.25 8.41
5 38.25% 38.75% 38.46% 38.50% 33.62% 35.61% 37.69% 42.04% 46.60% 4.84 2.85 1.16 3.58 8.14
7 38.75% 39.25% 39.02% 39.00% 34.56% 36.36% 38.25% 42.22% 46.83% 4.46 2.66 1.29 3.19 7.80
3 39.25% 39.75% 39.58% 39.50% 36.07% 37.63% 39.26% 42.76% 47.68% 3.51 1.96 0.63 3.18 8.10
5 39.75% 40.25% 39.95% 40.00% 35.56% 37.56% 39.63% 43.90% 47.77% 4.38 2.38 1.35 3.96 7.83
2 40.25% 40.75% 40.38% 40.50% 36.75% 38.02% 39.40% 42.53% 50.38% 3.62 2.36 0.98 2.16 10.00
7 40.75% 41.25% 40.97% 41.00% 36.49% 38.20% 39.99% 43.78% 48.99% 4.48 2.88 1.63 2.81 8.02
4 41.25% 41.75% 41.37% 41.50% 37.44% 39.38% 41.38% 45.51% 49.89% 3.93 1.99 1.00 4.14 8.52
1 41.75% 42.25% 42.04% 42.00% 38.32% 39.50% 40.80% 43.76% 51.29% 3.72 2.54 1.24 1.72 9.25
8 42.25% 42.75% 42.43% 42.50% 37.09% 38.93% 40.87% 44.97% 50.61% 5.34 3.50 1.56 2.54 8.18
8 42.75% 43.25% 43.00% 43.00% 36.68% 38.58% 40.57% 44.71% 50.06% 6.32 4.41 2.43 1.72 7.06
9 43.25% 43.75% 43.53% 43.50% 38.20% 39.78% 41.45% 45.05% 50.91% 5.34 3.76 2.08 1.52 7.38
4 43.75% 44.25% 44.03% 44.00% 39.02% 40.61% 42.30% 45.91% 52.24% 5.01 3.41 1.73 1.88 8.22
5 44.25% 44.75% 44.56% 44.50% 39.79% 41.32% 42.92% 46.29% 52.63% 4.76 3.24 1.64 1.73 8.07
4 44.75% 45.25% 44.98% 45.00% 40.12% 41.74% 43.43% 47.02% 52.30% 4.86 3.24 1.55 2.04 7.31
6 45.25% 45.75% 45.49% 45.50% 40.34% 42.08% 43.90% 47.67% 52.94% 5.15 3.41 1.85 2.18 7.44
4 45.75% 46.25% 45.91% 46.00% 38.89% 40.95% 43.12% 47.70% 54.11% 7.02 4.95 2.79 1.80 8.21
4 46.25% 46.75% 46.54% 46.50% 42.18% 43.86% 45.63% 49.36% 55.70% 4.36 2.68 1.67 2.82 9.16
1 46.75% 47.25% 47.08% 47.00% 40.53% 42.32% 44.22% 48.33% 56.54% 6.55 4.76 2.86 1.25 9.46
5 47.25% 47.75% 47.44% 47.50% 41.16% 43.07% 45.06% 49.26% 56.04% 6.28 4.37 2.38 2.08 8.61
1 47.75% 48.25% 48.00% 48.00% 37.24% 39.90% 42.60% 48.00% 50.67% 10.76 8.10 5.40 0.00 2.67
2 48.25% 48.75% 48.56% 48.50% 41.17% 42.90% 44.74% 48.66% 56.01% 7.39 5.66 3.82 0.10 7.45
1 48.75% 49.25% 49.14% 49.00% 43.06% 44.90% 46.81% 50.86% 57.31% 6.08 4.24 2.33 1.72 8.17
3 49.25% 49.75% 49.44% 49.50% 44.59% 46.12% 47.74% 51.28% 59.25% 4.84 3.32 1.69 1.84 9.82
2 49.75% 50.25% 50.01% 50.00% 45.23% 46.74% 48.32% 51.64% 59.03% 4.77 3.26 1.69 1.64 9.03
2 50.75% 51.25% 50.97% 51.00% 43.48% 45.24% 47.11% 51.12% 58.96% 7.49 5.72 3.85 0.15 7.99
1 51.75% 52.25% 52.05% 52.00% 49.64% 51.46% 53.32% 57.11% 62.02% 2.41 0.59 1.27 5.06 9.97
3 52.25% 52.75% 52.55% 52.50% 46.86% 48.49% 50.18% 53.74% 61.56% 5.68 4.06 2.36 1.20 9.01
2 52.75% 53.25% 53.04% 53.00% 46.19% 48.32% 50.49% 54.95% 60.01% 6.85 4.72 2.55 1.91 6.97
2 53.25% 53.75% 53.68% 53.50% 48.19% 50.11% 52.06% 56.11% 61.61% 5.49 3.57 1.62 2.43 7.93
2 54.25% 54.75% 54.42% 54.50% 48.48% 50.35% 52.26% 56.23% 61.50% 5.94 4.07 2.16 1.81 7.08
3 54.75% 55.25% 55.01% 55.00% 49.06% 50.68% 52.36% 55.89% 60.42% 5.96 4.33 2.66 1.44 5.41
2 55.25% 55.75% 55.51% 55.50% 50.39% 52.07% 53.78% 57.28% 63.81% 5.12 3.43 1.72 1.78 8.30
2 55.75% 56.25% 55.94% 56.00% 49.55% 51.38% 53.25% 57.09% 61.83% 6.39 4.56 2.69 1.15 5.89
1 56.25% 56.75% 56.65% 56.50% 48.91% 50.88% 52.94% 57.33% 65.18% 7.74 5.77 3.71 0.68 8.53
1 56.75% 57.25% 56.76% 57.00% 52.64% 54.12% 55.65% 58.87% 64.10% 4.12 2.64 1.11 2.11 7.34
1 57.25% 57.75% 57.53% 57.50% 48.88% 50.30% 51.74% 54.68% 57.96% 8.65 7.23 5.79 2.85 0.43
1 58.25% 58.75% 58.49% 58.50% 51.22% 52.93% 54.65% 58.16% 65.49% 7.27 5.56 3.84 0.33 7.00
1 58.75% 59.25% 58.91% 59.00% 52.92% 54.53% 56.17% 59.54% 65.81% 5.99 4.38 2.74 0.63 6.90
4 59.75% 60.25% 59.91% 60.00% 52.16% 54.16% 56.20% 60.38% 65.75% 7.74 5.75 3.71 0.99 5.85
1 60.25% 60.75% 60.72% 60.50% 56.85% 58.49% 60.18% 63.67% 69.96% 3.87 2.23 0.54 2.95 9.24
1 60.75% 61.25% 60.90% 61.00% 55.63% 57.38% 59.17% 62.87% 70.46% 5.27 3.52 1.73 1.97 9.56
1 61.25% 61.75% 61.44% 61.50% 53.91% 56.02% 58.17% 62.58% 68.78% 7.53 5.42 3.27 1.14 7.34
2 62.75% 63.25% 62.94% 63.00% 56.91% 58.87% 60.85% 64.93% 71.16% 6.03 4.07 2.09 1.99 8.22
2 63.25% 63.75% 63.66% 63.50% 57.52% 59.37% 61.27% 65.17% 71.22% 6.14 4.29 2.39 1.51 7.56
1 63.75% 64.25% 63.92% 64.00% 55.20% 56.56% 57.94% 60.78% 64.09% 8.72 7.36 5.98 3.14 0.17
1 64.25% 64.75% 64.70% 64.50% 56.51% 58.34% 60.21% 64.06% 71.53% 8.19 6.36 4.49 0.64 6.83
2 66.25% 66.75% 66.39% 66.50% 58.10% 59.94% 61.80% 65.57% 70.90% 8.28 6.44 4.59 0.82 4.51
1 66.75% 67.25% 66.96% 67.00% 57.12% 59.51% 61.95% 67.04% 73.63% 9.84 7.45 5.01 0.08 6.67
2 67.25% 67.75% 67.63% 67.50% 58.64% 60.47% 62.34% 66.21% 72.00% 8.98 7.16 5.28 2.18 4.37
1 67.75% 68.25% 67.80% 68.00% 59.83% 62.17% 64.51% 69.27% 75.43% 7.97 5.63 3.29 1.47 7.63
1 68.25% 68.75% 68.51% 68.50% 59.98% 61.61% 63.29% 66.75% 73.54% 8.53 6.90 5.22 1.76 5.03
1 68.75% 69.25% 69.15% 69.00% 62.60% 64.43% 66.28% 70.05% 75.43% 6.55 4.72 2.87 0.90 6.28
2 69.25% 69.75% 69.45% 69.50% 58.85% 60.78% 62.77% 66.94% 73.58% 10.60 8.67 6.68 2.54 4.13
2 69.75% 70.25% 69.96% 70.00% 62.22% 64.08% 66.00% 69.98% 75.93% 7.74 5.87 3.96 0.65 5.97
1 70.25% 70.75% 70.33% 70.50% 58.61% 60.74% 62.94% 67.47% 73.06% 11.72 9.59 7.39 2.86 2.73
1 72.25% 72.75% 72.67% 72.50% 65.20% 66.81% 68.46% 71.88% 78.16% 7.47 5.86 4.21 0.79 5.49
1 74.25% 74.75% 74.26% 74.50% 67.90% 69.61% 71.34% 74.94% 81.03% 6.36 4.65 2.92 0.68 6.77
1 78.75% 79.25% 79.13% 79.00% 69.75% 71.90% 74.04% 78.36% 84.26% 9.38 7.23 5.09 0.77 5.13
1 79.75% 80.25% 80.06% 80.00% 69.13% 71.43% 73.79% 78.66% 86.38% 10.93 8.63 6.27 1.40 6.32






moyen arrondi 100% 97.50% 95% 90% 80% 100% 97.50% 95% 90% 80%
17 9.75% 10.25% 10.10% 10.00% 8.93% 10.78% 12.93% 17.91% 25.77% 1.17 0.69 2.84 7.81 15.68
30 10.25% 10.75% 10.53% 10.50% 9.21% 11.17% 13.35% 18.31% 26.65% 1.31 0.64 2.83 7.79 16.13
49 10.75% 11.25% 11.02% 11.00% 9.65% 11.47% 13.56% 18.34% 26.07% 1.37 0.46 2.54 7.31 15.05
68 11.25% 11.75% 11.51% 11.50% 9.92% 11.89% 14.09% 19.08% 27.49% 1.59 0.39 2.58 7.57 15.97
82 11.75% 12.25% 12.00% 12.00% 10.14% 12.22% 14.50% 19.54% 28.59% 1.86 0.29 2.50 7.54 16.59
92 12.25% 12.75% 12.49% 12.50% 10.56% 12.59% 14.85% 19.44% 25.14% 1.93 0.25 2.36 6.95 12.65
101 12.75% 13.25% 12.99% 13.00% 11.01% 13.05% 15.32% 19.75% 24.73% 1.98 0.35 2.33 6.76 11.74
97 13.25% 13.75% 13.47% 13.50% 11.36% 13.43% 15.70% 20.01% 24.00% 2.11 0.36 2.23 6.54 10.53
90 13.75% 14.25% 14.00% 14.00% 11.76% 13.85% 16.12% 20.12% 23.45% 2.24 0.39 2.12 6.12 9.45
77 14.25% 14.75% 14.49% 14.50% 12.33% 14.41% 16.65% 20.89% 24.93% 2.17 0.35 2.15 6.40 10.44
65 14.75% 15.25% 15.01% 15.00% 12.77% 14.91% 17.16% 21.42% 25.59% 2.25 0.37 2.14 6.41 10.58
74 15.25% 15.75% 15.50% 15.50% 13.20% 15.29% 17.54% 21.94% 25.21% 2.30 0.47 2.03 6.44 9.70
71 15.75% 16.25% 15.99% 16.00% 13.57% 15.63% 17.83% 22.12% 25.29% 2.42 0.53 1.84 6.13 9.30
86 16.25% 16.75% 16.51% 16.50% 14.07% 16.10% 18.28% 22.66% 25.67% 2.44 0.57 1.78 6.15 9.17
67 16.75% 17.25% 17.00% 17.00% 14.56% 16.64% 18.84% 23.24% 26.73% 2.44 0.53 1.84 6.24 9.73
79 17.25% 17.75% 17.50% 17.50% 14.73% 16.76% 18.98% 23.63% 26.57% 2.76 0.80 1.48 6.13 9.07
69 17.75% 18.25% 17.98% 18.00% 15.39% 17.32% 19.42% 23.76% 26.80% 2.59 0.75 1.44 5.79 8.82
71 18.25% 18.75% 18.48% 18.50% 15.77% 17.79% 19.96% 24.36% 27.78% 2.71 0.78 1.47 5.88 9.29
50 18.75% 19.25% 18.98% 19.00% 16.28% 18.25% 20.35% 24.62% 27.51% 2.69 0.83 1.38 5.64 8.54
46 19.25% 19.75% 19.49% 19.50% 16.85% 18.82% 20.90% 25.15% 28.82% 2.65 0.74 1.41 5.66 9.33
44 19.75% 20.25% 20.02% 20.00% 17.32% 19.28% 21.35% 25.56% 28.99% 2.69 0.82 1.33 5.54 8.97
46 20.25% 20.75% 20.54% 20.50% 18.08% 20.00% 22.01% 26.01% 29.73% 2.46 0.67 1.48 5.48 9.20
52 20.75% 21.25% 21.03% 21.00% 18.51% 20.48% 22.50% 26.56% 30.53% 2.52 0.70 1.47 5.53 9.50
44 21.25% 21.75% 21.52% 21.50% 18.73% 20.59% 22.59% 26.74% 29.81% 2.79 1.00 1.09 5.22 8.29
34 21.75% 22.25% 22.02% 22.00% 19.00% 20.91% 22.95% 27.20% 29.70% 3.02 1.15 0.98 5.18 7.68
44 22.25% 22.75% 22.52% 22.50% 19.84% 21.69% 23.62% 27.56% 31.24% 2.68 0.93 1.14 5.04 8.72
40 22.75% 23.25% 23.00% 23.00% 20.54% 22.27% 24.09% 27.82% 32.01% 2.46 0.84 1.16 4.82 9.01
42 23.25% 23.75% 23.51% 23.50% 20.95% 22.70% 24.51% 28.19% 32.15% 2.56 0.90 1.01 4.68 8.64
38 23.75% 24.25% 24.00% 24.00% 21.39% 23.15% 24.96% 28.64% 32.44% 2.60 0.94 1.02 4.64 8.44
36 24.25% 24.75% 24.47% 24.50% 21.64% 23.44% 25.29% 29.12% 32.83% 2.83 1.12 0.88 4.64 8.36
41 24.75% 25.25% 24.97% 25.00% 22.13% 23.93% 25.81% 29.75% 34.50% 2.84 1.15 1.05 4.77 9.52
41 25.25% 25.75% 25.53% 25.50% 22.74% 24.46% 26.27% 29.99% 34.47% 2.79 1.18 0.95 4.46 8.94
29 25.75% 26.25% 26.02% 26.00% 23.25% 25.05% 26.92% 30.73% 35.53% 2.77 1.10 1.07 4.71 9.51
25 26.25% 26.75% 26.42% 26.50% 23.44% 25.47% 27.47% 31.36% 36.30% 2.98 1.00 1.09 4.94 9.88
9 26.75% 27.25% 27.02% 27.00% 24.02% 25.78% 27.60% 31.28% 34.66% 3.00 1.32 0.78 4.26 7.64
17 27.25% 27.75% 27.49% 27.50% 24.56% 26.47% 28.38% 32.05% 34.42% 2.93 1.06 0.97 4.56 6.93
15 27.75% 28.25% 27.99% 28.00% 24.73% 26.51% 28.37% 32.22% 36.47% 3.27 1.51 0.84 4.22 8.48
13 28.25% 28.75% 28.47% 28.50% 25.10% 26.92% 28.82% 32.72% 36.95% 3.37 1.55 0.57 4.25 8.48
16 28.75% 29.25% 28.96% 29.00% 25.76% 27.50% 29.33% 33.20% 38.14% 3.19 1.52 0.78 4.25 9.18
9 29.25% 29.75% 29.54% 29.50% 25.51% 27.53% 29.64% 34.01% 38.46% 4.03 2.01 0.54 4.47 8.93
16 29.75% 30.25% 29.99% 30.00% 25.67% 27.62% 29.68% 33.98% 39.26% 4.32 2.37 0.59 3.99 9.27
10 30.25% 30.75% 30.59% 30.50% 26.66% 28.61% 30.62% 34.75% 38.70% 3.92 1.98 0.50 4.16 8.12
13 30.75% 31.25% 31.03% 31.00% 27.26% 29.26% 31.33% 35.54% 40.71% 3.77 1.97 0.85 4.52 9.69
12 31.25% 31.75% 31.49% 31.50% 27.23% 29.11% 31.08% 35.22% 39.85% 4.26 2.39 0.58 3.73 8.36
13 31.75% 32.25% 32.02% 32.00% 28.12% 30.06% 32.06% 36.14% 38.94% 3.90 2.00 0.78 4.12 6.92
7 32.25% 32.75% 32.55% 32.50% 27.85% 29.78% 31.81% 36.11% 42.00% 4.70 2.78 0.83 3.56 9.44
13 32.75% 33.25% 32.91% 33.00% 29.01% 30.97% 33.01% 37.18% 40.21% 3.90 1.96 0.78 4.27 7.30
9 33.25% 33.75% 33.52% 33.50% 28.87% 30.82% 32.86% 37.13% 41.37% 4.65 2.70 0.75 3.61 7.85
5 33.75% 34.25% 33.96% 34.00% 30.06% 31.89% 33.81% 37.82% 41.43% 3.90 2.07 0.53 3.86 7.47
9 34.25% 34.75% 34.53% 34.50% 30.17% 32.20% 34.30% 38.61% 41.76% 4.36 2.33 0.63 4.08 7.24
5 34.75% 35.25% 34.96% 35.00% 30.90% 33.19% 35.57% 40.42% 42.84% 4.06 2.53 1.51 5.46 7.88
6 35.25% 35.75% 35.49% 35.50% 30.26% 32.43% 34.70% 39.41% 43.19% 5.23 3.06 0.97 3.92 7.70
7 35.75% 36.25% 36.07% 36.00% 31.53% 33.25% 35.05% 38.85% 43.47% 4.54 2.83 1.04 2.77 7.40
6 36.25% 36.75% 36.42% 36.50% 32.32% 34.20% 36.16% 40.25% 44.41% 4.10 2.22 0.58 3.84 8.00
5 36.75% 37.25% 37.00% 37.00% 32.96% 34.62% 36.36% 40.05% 45.62% 4.04 2.38 0.64 3.04 8.62
3 37.25% 37.75% 37.57% 37.50% 32.27% 34.12% 36.03% 40.01% 43.99% 5.30 3.44 1.54 2.44 6.43
4 37.75% 38.25% 37.92% 38.00% 34.12% 35.53% 37.01% 40.17% 46.33% 3.80 2.39 0.96 2.25 8.41
5 38.25% 38.75% 38.46% 38.50% 33.62% 35.61% 37.69% 42.04% 46.60% 4.84 2.85 1.16 3.58 8.14
7 38.75% 39.25% 39.02% 39.00% 34.56% 36.36% 38.25% 42.22% 46.83% 4.46 2.66 1.29 3.19 7.80
3 39.25% 39.75% 39.58% 39.50% 36.07% 37.63% 39.26% 42.76% 47.68% 3.51 1.96 0.63 3.18 8.10
5 39.75% 40.25% 39.95% 40.00% 35.56% 37.56% 39.63% 43.90% 47.77% 4.38 2.38 1.35 3.96 7.83
2 40.25% 40.75% 40.38% 40.50% 36.75% 38.02% 39.40% 42.53% 50.38% 3.62 2.36 0.98 2.16 10.00
7 40.75% 41.25% 40.97% 41.00% 36.49% 38.20% 39.99% 43.78% 48.99% 4.48 2.88 1.63 2.81 8.02
4 41.25% 41.75% 41.37% 41.50% 37.44% 39.38% 41.38% 45.51% 49.89% 3.93 1.99 1.00 4.14 8.52
1 41.75% 42.25% 42.04% 42.00% 38.32% 39.50% 40.80% 43.76% 51.29% 3.72 2.54 1.24 1.72 9.25
8 42.25% 42.75% 42.43% 42.50% 37.09% 38.93% 40.87% 44.97% 50.61% 5.34 3.50 1.56 2.54 8.18
8 42.75% 43.25% 43.00% 43.00% 36.68% 38.58% 40.57% 44.71% 50.06% 6.32 4.41 2.43 1.72 7.06
9 43.25% 43.75% 43.53% 43.50% 38.20% 39.78% 41.45% 45.05% 50.91% 5.34 3.76 2.08 1.52 7.38
4 43.75% 44.25% 44.03% 44.00% 39.02% 40.61% 42.30% 45.91% 52.24% 5.01 3.41 1.73 1.88 8.22
5 44.25% 44.75% 44.56% 44.50% 39.79% 41.32% 42.92% 46.29% 52.63% 4.76 3.24 1.64 1.73 8.07
4 44.75% 45.25% 44.98% 45.00% 40.12% 41.74% 43.43% 47.02% 52.30% 4.86 3.24 1.55 2.04 7.31
6 45.25% 45.75% 45.49% 45.50% 40.34% 42.08% 43.90% 47.67% 52.94% 5.15 3.41 1.85 2.18 7.44
4 45.75% 46.25% 45.91% 46.00% 38.89% 40.95% 43.12% 47.70% 54.11% 7.02 4.95 2.79 1.80 8.21
4 46.25% 46.75% 46.54% 46.50% 42.18% 43.86% 45.63% 49.36% 55.70% 4.36 2.68 1.67 2.82 9.16
1 46.75% 47.25% 47.08% 47.00% 40.53% 42.32% 44.22% 48.33% 56.54% 6.55 4.76 2.86 1.25 9.46
5 47.25% 47.75% 47.44% 47.50% 41.16% 43.07% 45.06% 49.26% 56.04% 6.28 4.37 2.38 2.08 8.61
1 47.75% 48.25% 48.00% 48.00% 37.24% 39.90% 42.60% 48.00% 50.67% 10.76 8.10 5.40 0.00 2.67
2 48.25% 48.75% 48.56% 48.50% 41.17% 42.90% 44.74% 48.66% 56.01% 7.39 5.66 3.82 0.10 7.45
1 48.75% 49.25% 49.14% 49.00% 43.06% 44.90% 46.81% 50.86% 57.31% 6.08 4.24 2.33 1.72 8.17
3 49.25% 49.75% 49.44% 49.50% 44.59% 46.12% 47.74% 51.28% 59.25% 4.84 3.32 1.69 1.84 9.82
2 49.75% 50.25% 50.01% 50.00% 45.23% 46.74% 48.32% 51.64% 59.03% 4.77 3.26 1.69 1.64 9.03
2 50.75% 51.25% 50.97% 51.00% 43.48% 45.24% 47.11% 51.12% 58.96% 7.49 5.72 3.85 0.15 7.99
1 51.75% 52.25% 52.05% 52.00% 49.64% 51.46% 53.32% 57.11% 62.02% 2.41 0.59 1.27 5.06 9.97
3 52.25% 52.75% 52.55% 52.50% 46.86% 48.49% 50.18% 53.74% 61.56% 5.68 4.06 2.36 1.20 9.01
2 52.75% 53.25% 53.04% 53.00% 46.19% 48.32% 50.49% 54.95% 60.01% 6.85 4.72 2.55 1.91 6.97
2 53.25% 53.75% 53.68% 53.50% 48.19% 50.11% 52.06% 56.11% 61.61% 5.49 3.57 1.62 2.43 7.93
2 54.25% 54.75% 54.42% 54.50% 48.48% 50.35% 52.26% 56.23% 61.50% 5.94 4.07 2.16 1.81 7.08
3 54.75% 55.25% 55.01% 55.00% 49.06% 50.68% 52.36% 55.89% 60.42% 5.96 4.33 2.66 1.44 5.41
2 55.25% 55.75% 55.51% 55.50% 50.39% 52.07% 53.78% 57.28% 63.81% 5.12 3.43 1.72 1.78 8.30
2 55.75% 56.25% 55.94% 56.00% 49.55% 51.38% 53.25% 57.09% 61.83% 6.39 4.56 2.69 1.15 5.89
1 56.25% 56.75% 56.65% 56.50% 48.91% 50.88% 52.94% 57.33% 65.18% 7.74 5.77 3.71 0.68 8.53
1 56.75% 57.25% 56.76% 57.00% 52.64% 54.12% 55.65% 58.87% 64.10% 4.12 2.64 1.11 2.11 7.34
1 57.25 57.75 57.53 57.50 48.88 50.30 51.74 54.68 57.96 8.65 7.23 5.79 2.85 0.43
1 58.25 58.75 58.49 58.50 51.22 52.93 54.65 58.16 65.49 7.27 5.56 3.84 0.33 7.00
1 58.75 59.25 58.91 59.00 52.92 54.53 56.17 59.54 65.81 5.99 4.38 2.74 0.63 6.90
4 59.75 60.25 59.91 60.00 52.16 54.16 56.20 60.38 65.75 7.74 5.75 3.71 0.99 5.85
1 60.25 60.75 60.72 60.50 56.85 58.49 60.18 63.67 69.96 3.87 2.23 0.54 2.95 9.24
1 60.75 61.25 60.90 61.00 55.63 57.38 59.17 62.87 70.46 5.27 3.52 1.73 1.97 9.56
1 61.25 61.75 61.44 61.50 53.91 56.02 58.17 62.58 68.78 7.53 5.42 3.27 1.14 7.34
2 62.75 63.25 62.94 63.00 56.91 58.87 60.85 64.93 71.16 6.03 4.07 2.09 1.99 8.22
2 63.25 63.75 63.66 63.50 57.52 59.37 61.27 65.17 71.22 6.14 4.29 2.39 1.51 7.56
1 63.75 64.25 63.92 64.00 55.20 56.56 57.94 60.78 64.09 8.72 7.36 5.98 3.14 0.17
1 64.25 64.75 64.70 64.50 56.51 58.34 60.21 64.06 71.53 8.19 6.36 4.49 0.64 6.83
2 66.25 66.75 66.39 66.50 58.10 59.94 61.80 65.57 70.90 8.28 6.44 4.59 0.82 4.51
1 66.75 67.25 66.96 67.00 57.12 59.51 61.95 67.04 73.63 9.84 7.45 5.01 0.08 6.67
2 67. 67. 67.63 67. 58.64 60.47 62.34 66.21 72.00 8.98 7.16 5.2 2. 8 4.3
1 67. 68. 6 .8 68. 59.83 62.17 64.51 69. 7 75.4 7.97 5.6 3.29 1.47 7.6
1 68. 68. 68. 1 68. 59.98 61.61 63.29 66.75 73. 4 8.53 6.9 5.22 1.76 5. 3
1 68. 69. 69.15 69. 62.60 64.43 66.28 70.05 75.43 6. 5 4. 2 2.87 0.90 6.28
2 69. 69. 69. 5 69. 58.85 60. 8 62.77 66.94 73.5 10.60 8.67 6.68 2.54 4.13
2 69. 70. 69. 6 70. 62. 2 64.08 66.00 69.98 75.93 7.74 5. 7 3.96 0. 5 5.97
1 70. 70. 70.33 70. 58.61 60.74 62. 4 67.47 73.06 11.72 9.59 7.39 2.8 2.7
1 72.2 72.7 72.67 72.5 65.20 66.81 68.46 71.88 7 .16 7.47 5. 6 4.21 0.79 5.49
1 74. 74. 74.26 74. 67.90 69.61 71.34 74.94 81.0 6.3 4. 5 2.92 0.6 6.77
1 78. 79. 79.1 79. 69.75 71.90 74.04 78.3 84.26 9.38 7.23 5.09 0.77 5.13
1 79.7 80.2 80.06 80.0 69.1 71.43 73.7 78.66 86.38 10.93 8.63 6.27 1.40 6.32
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Annexe 3 : Ecarts absolus moyens (intervalle 5%) 
 
 
